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1. Pirms sakt

1.1. Par So macibu materialu

Python programmeSanas pamatu macibu materials latvieSu valoda izstradats valodas Python
versijai 3. Pievienotie pieméri darbinati uz Windows 10 ar standarta Python implementaciju
v.3.8 (https://www.python.org/). Labakai uzskatamibai piem&ru demonstréSana izmantota ar1
izstrades vide Wing 101 (http://wingware.com/).

1.2. Kapéc Python?

Python ir salidzino$i loti augsta l[imena programmesanas valoda, kas (ne jau gluzi tiesi, bet)
nozimé, ka tas pasas funkcionalitates uzrakstiSanai nepiecieSams mazaks rindinu skaits neka
zemaka limena programmesanas valoda (pieme&ram, C++) un pirmkods (kaut kada nozimg) ir
vieglak saprotams. Valodu Python m&dz saukt par prototipéSanas valodu — jo taja var viegli
un atri parbaudit , lietas”, tap€c ta ir populara petnieku vidd, bet tas nenozimé, ka Python nav
noderigs ,,normalu” programmu rakstiSanai, turklat tiesi péd€jos gados Python popularitate ir
strauji augusi.

Python pozitivas 1pasibas:

e FElegants un kompakts pieraksts;
e Produktivs programméSanas darbs;
e Viegli apgit valodas pamatus.

Python negativas Ipasibas:

e Apjomigas programmas vispariga gadijuma strada salidzinosi 1&ni;
e Nopietnu programmu (grafiska) saskarne var nebiit pietiekosi elastiga/eleganta.

Python ka pirma programmeéSanas valoda:

e Pozitiva puse ir ta, ka, pateicoties augtajam Itmenim, nav jadoma par fiziskam un
tehniskam lietam un var veltit visu potencialu idejas/algoritma veidosanai, turklat ,,to
paSu” var noprogrammeét atrak un 1sak.

e Negativa puse ir, ka valodas ,,augstais Iimenis” daudzos gadijumos prasa diezgan
daudz abstrakcijas un papildus jédzienu, kas var izradities nopietns izaicinajums.

1.3. Programmeésanas valodas Python izcelsanas

Valodu Python 1991. gada izstradajis niderlandieSu programmeétajs Guido van Rosums
(Guido van Rossum). Python ir augsta Iimena universala pielietojuma valoda ar dinamisku
tipu sistému un automatisku atminas parvaldibu. Valodas nosaukums célies no televizijas
seriala ,, Monty Python's Flying Circus”. Python ir interpret€jama programmeéSanas valoda
(tatad, netiek veidots specials izpildamais kods, bet programma tiek darbinata ,,pa taisno”).
Loti augsta [imena un interpret€jamibas del Python sauc ari par ,,skriptu” valodu. Divas
,lielas” Python versijas (atzari) ir 2.0 (sakotn&ji izlaista 2000. gada, bet joprojam vairakas
sisteémas (pieméram, dazados Linux) ka nokluséta versija, ka ar1 joprojam populara petnieku
vidii) un 3.0 (sakotngji izlaista 2008. gada), uz kuras bazes izstradats $is macibu materials
(konkretak, Python 3.8).



1.4. Python uzstadisana
Lai stradatu (programmeétu) valoda Python, nepiecieSams uzstadit

e paSu Python interpretatoru (kompilatoru), kas darbina Python programmas,
e izstrades vidi (/DE) ertakai programmas koda veidoSanai.

Tipiska interpretatora izvele ir https://www.python.org/, kur ir pieejamas gan Python2, gan
Python3 jaunakas versijas. (Saja macibu materiala izmantots Python3.)

Izstrades vides pieejamas daudz lielaka klasta — ir gan komercialas, gan brivas alternativas.
Saja macibu materiala tiks izmantots Wing.

Parasti vispirms tiek uzstadits Python ka programmeéSanas valoda un tikai tad, pienemot, ka
Python jau ir uzstadits, tiek uzstadita ar1 izveleta izstrades vide (IDE). Veiksmigas IDE
uzstadiSanas gadijuma, uzstadiSanas beigas parasti ir dialoglogs, kas apliecina, ka izstrades
vide ir atpazinusi, ka uz datora ir uzstadits Python un panemusi to izmantoSana.

ST macibu materiala apgtisanai iesaku divus iesp&jamos alternativos Python (kompilatora un
izstrades vides) uzstadiSanas variantus (bet tas nenozimé, ka nevar lietot citus):

e Ja dators ir pietiekosi jaudigs, tad €rta biis Anaconda platformas uzstadiSana, kas
ietver sevi gan kompilatoru, gan izstrades vidi Spyder;
https://www.anaconda.com/

e Ja dators nav tik spécigs, tad

o vispirms uzstadit Python kompilatoru:
https://www.python.org/

o péc tam izstrades vidi Wing 101:
http://wingware.com/

Talak 1si aprakstita otras alternativas komponentu uzstadiSana, jo kursa materiali tiks ilustréti,
izmantojot Wing 101 izstrades vidi.

1.4.1. Python interpretatora uzstadiSana

Python ieladéSanas lapa https:// www.python.org/ izskatas Sadi:




& python’

About Downloads Documentation Communit

Download the latest version for Windows

Download Python 3.8.0

Looking for Python with a different 0S? Python for Windows,
Linux/UNIX, Mac OS X, Other

Want to help test development versions of Python? Prereleases,
Docker images

Looking for Python 2.7? See below for specific releases

Uzstadisanas, kas ir pilnigi ,,parasta”, rezultata paradas Python programmu grupa:
I Python 3.8
b IDLE (Python 3.8 32-bit)
Q Python 3.8 (32-bit)
E
b Python 3.8 Module Docs (32-bit)

Python 3.8 Manuals (32-bit)

Visa ar Python saistita ,,saimnieciba” ievietojas kada direktorija, kuras nosaukums ir saistits
ar Python versiju:



> AppData > Local > Programs > Python > Python38-32

A

Nosaukums Modificésanas dat. Tips Lielums

DLLs 23.10.2019 13:2

Doc 23.10.2(

Failu mape

Failu mape
include 23.1
Lib 23.

Failu mape

Failu mape

libs Failu mape

Scripts Failu mape

tcl Failu mape

Tools Failu mape
[ LICENSE.txt TXT fails 31KB
[ NEWS.txt TXT fails 246 KB
[ python.exe Lietojumprogram... 96 KB
4] python3.dIl Lietojumprogram... 58 KB
%] python38.dIl Lietojumprogram... 3826 KB
[# pythonw.exe Lietojumprogram... 94 KB
__S veruntime140.dl1 Lietojumprogram... 85KB

ST pieméra konteksta pats Python kompilatora fails ir python.exe.

1.4.2. Python integrétas izstrades vides Wing 101 uzstadiSana

Python programmas var rakstit ar1, neizmantojot nekadus papildus lidzeklus, tomér eértumam
un produktivitatei parasti kada integrétas izstrades vide (/DE) ir vélama. Saja macibu
materiala vide Wing 101 izveleta tas vienkarSibas un vairakplatformu atbalsta dél un tapéc, ka
ta ir par brivu.

InstaléSanas failu var ieladét no vietnes:

http://wingware.com/downloads/wing-101

izveloties savai operétajsistémai atbilstoso variantu:



WING fz e

THE INTELLIGENT DEVELOPMENT ENVIRONMENT FOR PYTHON

Wing 101 - Version 7.1.2 - Released 2019-10-08 Download Wing 101:

Wing 101 is a very simple free Python IDE designed for teaching beginning programmers. It omits
most features found in Wing Pro. Compare Products

Windows Installer

32-bit and 64-bit

If you are new to programming, check out the book Python Programming Fundamentals and

o 2 : i - SHA1: e085388719aéb5c619dd4215232e837981d1125b
accompanying screen casts, which use Wing IDE 101 to teach programming with Python.

Wing 101 is free to use for any purpose and does not require a license to run.

Windows Zip File
Tutorial 32-bit and 64-bit
Quick Start Guide e =
What's New
Supported OSes
Supported Python Versions
Other OSes: 0OS X Linux 64-bit Change Log

Other Versions: 7.0.4 6.1.5 5.1.12 4.1.14 3.2.13 all versions

Other Products: Wing Pro Wing Personal — Compare Product Features

P&c instal€sanas pirmo reizi atverot Wing, var redzet, ka tas ir atpazinis, ka uz mana datora
tiek lietots Python 3.8.0:

7 Wing
File Edit Source Debug Tools Window Help
hwia - alp & m| T D =
>
8
]
=
o
@
S
g
w
Search  Stack Data Y Debugl/O  Python Shell e
Search: H - Commands execute without debug. Use arrow keys for | ¥ .a. @ E— Options ~
Replace: -
O Case sensitive O Whole words O In Selection 3.8.0 (tags/v3.8.0:‘Fa919fd_: Oct 14 201?, 19:21:2:"1) [MSC v.191
. Python Type "help", "copyright", "credits" or "license" for n
# Previous ¥ Next Replace Replace Al Options ~ 555 [evaluate untitled-1.py]
Hallo, world!
>>>
< > -
% Line1Col 22-

Vairaku Python kompilatoru gadijuma, iesp&jams izveleties citu kompilatoru, ar kuru
darbosies Wing (Edit--Configure Python):




# Wing

File = Edit Source Debug Tools Window

o Undo Ctrl+Z
Redo Ctrl+Shift+Z
Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Clear
Select »
Search and Replace 4
Goto Line... Ctrl+L
Zoom 4
Configure Python...
Keyboard Personality 4
Preferences...

Tad var izveléties citu kompilatoru, noradot celu uz to (Python Executable):

4

O Use default® Custom

Python Executable
‘\AppData\LocaI\Programs\Python\Python38-32\python.exe‘ L~ Browse...

® Use default© Custom
Python Path

Insert Remove Edit View as Text

Environment

® Use default© Custom
Initial Directory
Browse...

' Apply v oK K cancel
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2. Pirma programma Python

2.1. Kas ir Python programma, un ka ta strada
Python programma vienkarsakaja gadijuma ir teksta fails (vai teksta fragments), bet vispariga
gadijuma — viena vai vairaku teksta failu kopums.

Python programmu darbina Python interpretators (sk. 1.4.1) vai nu tiesa veida vai ar1
pastarpinati caur integréto izstrades vidi, piem&ram, nospiezot pogu ,,Run” utml.

Darbinata programma pé&c biitibas var izskatities ka jebkura cita lietojumprogramma, tomer §1
macibu materiala ietvaros neizmantosim nekadu grafisku lietotaja saskarni, bet gan iztiksim ar
konsoles tipa saskarni — t.i. teksta lodzinu interaktiva reZima, koncentrgjoties uz dazadu
visparigas programmeésanas jédzienu un tehniku apgtSanu.

Tatad, rakstisim programmas, kas no lietotaja viedokla lauj ievadit tekstu un izdruka tekstu
konsoles lodzina lineara veida (rindu péc rindas).

2.2. Python komandrindu logs — esoSu programmu darbinasanai un
Python izmantoSanai pat bez programmas rakstiSanas

Python interpretatoram dazados veidos lidzi nak t.s. interaktiva vide — specials ,,pitona”
(komandrindu) lodzins, kura ievadit komandas un nolasit rezultatus teksta forma. Turklat
komandu ievadiSana var izpausties gan ka esoSas programmas vai fragmenta izsaukSana, gan
programmas fragmenta uzrakstiSana ,,pa tieSo”.

Komandas rakstiSana komandrindu loga visur ir [idziga un izpauZzas ka noteiktas komandas
uzrakstiSana, kuras beigas seko ENTER, kas nosiita komandu izpildiSanai.

2.2.1. Komandrindu logs Wing 101 vidé

Atverot izstrades vidi Wing 101, komandrindu lodzin$ paradas augs€ja dala, bet komandrinda
seko aiz simboliem “>>>”, Komandrindas aktivitati nosaka mirgojoSs kursors:

11



# Wing = O X
File Edit Source Debug Tools Window Help
hwe© B = =
=
&
@
=
]
@
=]
=
=
2
=
fir}
Search Stack Data Debug IO Python Shell i
Sean:h:l V‘ C ds execute without debug. Use arrow keys for histor {} Lol E— Options -
Replace: ‘ w ‘
[] Cace sensitiva ] Whele words| ] In Selection fef (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [M5C v.1916 3
= . pe "help”, “copyright”, “credits™ or "license” for more
Previous Nest Replace Replace All Options
< >
-
&

2.2.2. Komandrindu logs IDLE vide

Arf standarta Python interpretatoram nak Iidzi iebiivéta vienkarsa izstrades vide ar nosaukumu
IDLE:

. Python 3.8

IDLE {Python 3.8 32-bit
e (Python ]

launa

Python 3.8 (32-bit)

kurai arT ir $ads interaktivs lodzins:

12




[ & Python 3.8.0 Shell - m| X

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 32 bit (In
tel)] on win32

Type "help”, "copyright", "credits" or "license()" for more information.

Ln:3 Col: 4

2.2.3. Python ,tieSais” komandrindu logs
Izsaucot Python ,tiesa” veida kada no veidiem:

e  Windows sistéma no programmu izvélnes:

Python 3.8 (32-bit)

Python 3.8 Manuals (32-bit)
Jauna

Python 3.8 Module Docs (32-bit)

Jauna

e Komandrinda ,,pa taisno” izsaucot Python interpretatoru, kas ST macibu materiala
konteksta (uz Windows) biitu, izsaucot “../python.exe”, bet Linux sistemas tipiski
vienkarsi “python3” (jo “python” p&c noklus€juma parasti nozimé Python 2. versijas
izsaukumu — mé&s izmantojam 3. versiju!)

tiek iegiits apméram Sads logs:

Python 3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 32 bit (Intel)] on win32
"help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
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2.2.4. Pirma Python darbinasana — komandas ievade komandrindu loga

Turpmak piemeros tiks izmantots Wing 101 komandrindu logs, bet tas lidzigi darbojas art
citos.

Tas, ko tiesa veida var ievadit komandrindu loga bez programmas rakstiSanas faila, ir dazadas
izteiksmes (arT ne tikai skaitliskas), piem&ram, 3+5, lai noskaidrotu, ka tas ir 8:

Commands execute without debug. Use arrow keys for histor & & ® =- Options ~

3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 3
Python Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
>>> 345
8
>>> "Data" + "base™
‘Database’
>>>

Var veikt ari sarezgitaku izteiksmju aprékinu, izmantojot vairaku solu pierakstu ar
starprezultatu noglabasanu mainigajos:

Commands execute without debug. Use arrow keys for histor % £ ® =- Options ~

3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 3
Python Type "help"”, "copyright", "credits" or "license" for more
>>> a=1
>>> b
>>> ¢
>>> d=(a+b)*c
>>> pri
1239
>>> a,b,c,d
(1J 2: 3: 9)
>>>

Bet vispar tur var rakstit arT pilnu programmas tekstu, bet tas komandrinda pa rindinai biitu
neerti ievadams.

2.3. Beidzot ari pirma programma Python — Hello, World!

Daudzu programmeésanas valodu apmaciSanu parasti sak ar ,,Hello, World!” programmu, kas
tiek izmantota ar1 Seit un paradita Att. 2-1. ST programma, ka jau redzams tas darbibas
pieméra, uz ekrana izdruka tekstu “Hello, World!”. Valoda Python §1 programma sastav no 1
rindinas.

Sakot ar So programmu un turpmak materiala, programmas vai to fragmenti tiks mark&ti ar
biezu svitru programmas koda kreisaja pus€, péc tam var sekot programmas darbibas
piemers, kur§ markets ar triskarSo svitru kreisaja puse. Ja programmas darbibas pieméra
paradas lietotaja ievads no klaviatiiras, tas tiek atziméts trekninati (bold).
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I print ('Hello,

[ Hallo,

World!

World!")

Att. 2-1. Programma ,,Hello, World!” valoda Python un tas darbibas rezultats

Turpmak vairaki varianti, ka So vienkarSo programmu pierakstit un ka palaist.

2.3.1. Programmas teksta ievietoSana tieSi Python komandrinda

Programmas tekstu var nerakstit faila, bet pa taisno ievietot Python komandrinda. Ja

programma ir vairakas rindas, tad tas jadara pa vienai rindai.

>>>

Commands execute without debug. Use arrow keys for histor

¥ & © =

Options ~

3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 3.

Python Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
>>> print('Hello, World!"')
Hello, World!

2.3.2. Programmas faila izpildiSana Wing 101

Programmu izpilda, izsaucot attiecigu komandu. Atkariba no izmantotas izstrades vides, ta
var biit izv€lnes komanda (Seit: kopa ar atklidoSanu (debug)):

hwie
hworld.py

<

1 print('Hel

Search  Stack Data
Search: |

Replace: | ]
] Case sensitive [ ] wt

Previous

¥ Line 1 Col 22 -

File Edit Source Debug Tools

# hworld.py (d:\src): Wing

Start / Continue
Stop Debugging

Step Into

Add Breakpoint

Remove All Breakpoints
emoyve A 1ts

Clear Stored Value Errors

Debug Environment...

Window Help

F5

r 3

v

Debug I/0

v

C

Options ~

Python Shell

ds execute without debug. Use arrow keys for histor & £ ®© =-

Options ~

-

3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 3.

>>>

Python Type "help", “"copyright", “"credits" or "license" for more

Call Stack

Exceptions

un/vai poga:
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#F hworld.py (d:\src

T — OLLEE

hweorld. py =
4 F v X =
1 | print('Hello, World!') fél
5
g
o
Search  Stack Data T  Debuglfo  Python Shel
Search: | (v ‘ i : % - : -
C execute without debug. Use arrow keys for histor % 1 @ = Options
Replace: | ~ ‘
[] Case sensitive ] whale words[_] In Selection 3.8.8 (tags/v3.8.0:fadlofd, Oct 14 2819, 19:21:23) [M5C v.1916 3:
. Python Type "help", “copyright", "credits" or "license" for more
Previous Mext Replace Replace All Options ~ By
< [
f Line 1 Col22-
Programma nostrada, izvadot rezultatu interaktivaja lodzina:
4
Bw@& <[ Ja»r PDx= 3 =
hworld.py x
3
<4 £ v X 3
il print('Hello, World!') S
2
=3
E
o
<
]
Search Stack Data DebugI/0  Python Shell N
Search: l v 4 p - "
C execute without debug. Use arrow keys for histor & £ ® =- Options ~
Replace: ‘ Vl
[J Case sensitive ] Whole words_] In Selection 3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 3:
i ; " ; ” Python Type "help", “copyright", "credits™ or "license" for more
Previous Next Replace Replace All Options >>> [evaluate hworld.py]
Hello, World!
>>>
< >
v
¥ Line1Col22-

2.3.3. Programmas faila izpildiSana vidé IDLE

IDLE vidg, lai programmu izpilditu, jaatver fails (File--Open), kurs atveras jauna loga, kura
tad jaizsauc komanda Run--Run module:
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By
L&
File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 32 bit (In
tel)] on win32

Type "help”, "copyright", "credits"™ or "license ()" for more information.

b 3 > ]

RESTART: D:\src\hworld.py
Hello, World!

>>>

Ls
&

File Edit Format Run Options Window Help
print ('Hello, World!')

Ln: 1 Col: 22

2.3.4. Programmas faila izpildiSana arpus izstrades vides

Python programmas failu var palaist pa taisno, (operétajsisttmas) komandrinda izsaucot
interpretatoru (../python.exe) un tam ka papildus informaciju (parametru) padodot izpildamo
Python failu (miisu gadijuma: D./src/hworld.py):
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e
Microsoft Windows [Version 16.0.18362.418]

(c) 20819 Microsoft Corporation. Visas tiesibas paturétas.
[:\Users\ Local\AppData\Local\Programs\Python\Python38-32fpython d:/src/hworld.py
Hello, World!

C:\Users) Local'\AppData\Local\Programs\Python\Python38-32>

Turpmak macibu materiala ertibas un uzskatamibas del programmu darbinasanai tiks
izmantota tikai Wing 101 vide.

Programmu var izsaukt vai nu ka failu, vai ka moduli (papildus parametrs —m, un failam nav
.py paplasinajuma):

D:\src>python hworld.py

Hello, World!

D:\src>python -m hworld
Hello, World!

2.4. Otra programma — ar lietotaja ievadu

2.4.1. Programma un tas darbinasana

Otraja programma, tas, ko pasveicinat, ir ne obligati pasaule, bet tas, ko nosaka lietotajs,
ievadot attiecigu tekstu:

whom = input ('Whom to say hello: ')
print ('Hallo, ' + whom + '!"')

Whom to say hello: people
Hello, people!

Att. 2-2. Programma ,,Hello” un tas darbinasanas piemers (trekninati — lietotaja ievads)

Sakuma darbinot programmu, ta apstajas puscela, gaidot lietotaja ievadu vieta, kur
interaktivaja lodzina mirgo kursors (citas izstrades vides piedava specialu ievades lodzinu):
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#  hello.py (d:\src): Wing — ]
File Edit Source Debug Tools Window Help
BwEG <[ [a» k=3
hello.py
4 £ v X
1 whom = input('Whom to say hello: '} ~
2 print{ 'Hello, ' + whom + "1'})
v
Search Stack Data ¥ DebugIjO Python Shell i
Saan:h:l Vl Waiting for keyboard input & {} @& E— Options =
Replace: | v|
DC&SE sensitive DWhﬂlE wnrdsD In Selection 3.8.8 B:faglgfd{ Oct 14 261?J 19‘.21:2?) [MSC v.1916 3
Fef gyright”, "credits™ or "license" for more
Previous Mext Replace Replace All Options =  [evaluate hello.py]
Wwhom to say hello: |
< :3
# Line 1 Col 0 -

Call Stack

Excephions

Tikai p&c prasita varda ievades (ko nodroSina funkcija (komanda) input, programmas darbiba

atbilstosi turpinas:

# hello.py (d:\src): Wing — O
File Edit Source Debug Tools Window Help
Bw@G X[ Ja» QHxm=
hello.py
< g v X
1 whom = input('Whom to say hello: ') A
2 print('Hello, ' + whom + '!')
v
Search  Stack Data Y Debugl/O  Python Shell N
Search:[ V| Waiting for keyboard input & £ ® =- oOptions ~
Replace: l v
[ Case sensitive [] Whole words [] In Selection 3.8.0 (tags/v3.8.0:fad19fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 3:
Python Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
Previous Next Replace Replace All Options ~ 553 [evaluate hello.py]
Whom to say hello: people
< >
Y Line 1Col 0-

]

Call Stack

Exceplions

Tiek iegiits rezultats:
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# hello.py (d:\src): Wing - [m] X
File Edit Source Debug Tools Window Help
hw it L Ja/» B &xm 37
hello.py
< F v X
1 whom = input(‘'Whom to say hello: ') A
2 print('Hello, ' + whom + "!")
v
Search  Stack Data Y Debugl/O0  Python Shell N
Search: bl C ds execute without debug. Use arrow keys for histor ¥ -[} ® E— Options ~
Replace: v
[ Case sensitive [_] Whole words [] In Selection 3.8.0 (tags/v3.8.0:f3919fdt Oct 14 201?, 19:21:2?) [MSC v.1916 3:
Python Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
Previous Next Replace Replace Al Options ~ >>> [evaluate hello.py]
Whom to say hello: people
Hello, people!
>> |
< >
¥ Line1Col0-

Call Stack

Exceptions

2.4.2. Par programmas uzrakstiSanu

Ka jau tika minéts, programmu var rakstit, neizmantojot specialu izstrades vidi, pieméram ar
Notepad vai citu teksta redaktoru. Vairaki universalie teksta redaktori pat piedava t.s.
programmas sintaktisko iekrasoSanu, kas palidz uztvert programmas bitibu.

Tomeér specializétas izstrades vides (pieméram Wing) izmantoSana ir vélama vismaz sadu
papildus prieksSrocibu dél:

e Z¢rtaka vairaku failu programmu apkalpoSana,
e automatiska dal&ju vardu pabeigSana un priekSateiksana.
Isi apliikosim, ka otro lietu, rakstot programmu Aello.py, dara Wing.

Pirms sakt rakstit programmu, atcerésimies, ka Python ir registrjutiga (case sensitive) valoda,

kas nozimé, ka, veidojot nosaukumus (pieméram, mainigo vardus) tiek atskirti lielie un mazie
burti.

Programma ,,Hello” tiek lietots mainigais whom, kura tiek glabats starprezultats — teksts, kuru
lietotajs ievada no klaviatiiras (m&s whom vieta varetu lietot ar1 citu vardu). Bez tam tiek
lietotas iebiivetas funkcijas input un print, kas katra ir izmantojama sava noteikta veida.

Sakam rakstit jau ieprieks zinamo programmas hello.py tekstu, skatoties, ka Wing mums
palidz to darft, atgadinot un sakot prieksa.

Lai nodroSinatu, ka tiek “teikts prieksa”, Wing 101 vispirms jauzstada, ka prieksa teikSana
tiek aktivizéta (Edit--Preferences):
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hello.py untitl ed-i.pecneguw

| ]
4 | % User Interfac f v X @
1 whom = inpu Layaut i
Toolbar
Fonts E
Keyboard [Ispace 2
Files OF 5
| v Editor Orfm
Selection/Care CJF10
| Cccurrences CFiz
Search Stack Data Callouts [ Period &
Search: ITdentatlon_ O Left pReEn s for histor g- @& E— Options -
Replace: Line Wrapping [ Left bracket
] Case sensitive ] Wh| Clipboard [ Colon 14 2019, 18:21:23) [NSC v.1916 3
: Auto-completi "credits" or "license" for more
iz PEP & Inspect Extension Modules
Printing
| ¥ Debugger
o
Diagnostics
% Factory Defaults v 0K K Cancel " Apply i B
# LinelCol13*
. — we e e e — _ — .
Kad, rakstot tekstu, esam ievadijusi pietiekosi daudz burtus no kada pazistama varda, Wing
— . . v = .. — — — .
sak teikt prieksa, kas tas (vai tie) var€tu biit par vardiem:
# untitled-1.py: Wing — [m] X
File Edit Source Debug Tools Window Help
Bw@@ <[ Jar»r Rx= 3 =
hello.py untitled-1.py @
< fF v X ‘_E
i whom = jd S
<= F! hasattr
@
< F: hash s
2
= F: help g
< Fi hex =
= F: id
== F: input
Search A Y Debugl/O Python Shell v
=1 int
Search: E <« F: isinstance VI C ds execute without debug. Use arrow keys for histor % £ ® =- Options ~
Replace: | | o F: issubclass A
Ocsesd . o. . 3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 3:
= = F: iter Python Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
Previ TWEXT Repiace lace All Options 555 [evaluate hello.py]
Whom to say hello: people
Hello, people!
>>>
< >
-
{¥ Line1Col9*

vail
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# untitled-1.py: Wing = [m]
File Edit Source Debug Tools Window Help
EBw@Q x[  Ja»r Rx= 7
hello.py untitled-1.py
< £ v X
1 whom = inp|
= Fi hasattr ~
== F: hash
= F: help
== Fi hex
== F: id
== F! input
Search A Y Debug1/O Python Shell
=1 int
§earch:% < F: isinstance V]' C ds execute without debug. Use arrow keys for histor & £ ® =- Options ~
Replace: o (3 v
Clicessd el SSUBELSsS 3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916 3:
= = Fi iter v Python Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
Previous TWEXT Repiace Replace All Options ~ >>> [evaluate hello.py]
Whom to say hello: people
Hello, people!
>>>
< >
¥ Line1Col10*

v

Call Stack

Exceplions

Ja kads no piedavatajiem vardiem der, to var izvél&ties ar bultinam un izvéleties ar tabulacijas
taustinu (citas izstrades vides var biit nedaudz citadak):

# untitled-1.py: Wing = [m]
File Edit Source Debug Tools Window Help
Bw@Q <[ Ja»r D&k= 3
hello.py untitled-1.py
< g v X
1 whom = input|
Search  Stack Data Y Debugl/O  Python Shell >
§earch:|| V| C ds execute without debug. Use arrow keys for histor & ¥ @® =-  Options ~
Replace: v
[ Case sensitive [] Whole words [] In Selection 3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [HSC v.1916 3
Python Type "help", "“copyright", "credits" or "license" for more
Previous Next Replace Replace All Options ~ >>> [evaluate hello.py]
Whom to say hello: people
Hello, people!
>>>
< >
 Line1Col12*

]

Call Stack

Exceptions

Kad péc funkcijas varda vél ievada atveroSo iekavu, Wing profesionala versija vél saka
prieksa, ko tur var rakstit (ka parametru/parametrus), bet Wing 101 versija, kas ir par brivu,

Sada lieta nav ieklauta, un talak jaraksta paSam...
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]

¢ untitled-1.py: Wing = [m] X
File Edit Source Debug Tools Window Help
EwEW x| o> B & m ¥
hello.py untitled-1.py
< g v X
1 whom = input(|
Search Stack Data Y Debugl/O Python Shell v
Search: > C ds execute without debug. Use arrow keys for histor # £ ® =- Options ~
Replace: [ v|
[ Case sensitive [] Whole words [ In Selection 3.8.0 (tags/vB.S.O:fangfd,' Oct 14 201?, 19:21:2%) [MSC v.1916 3.
- - > ) Python Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
iz g Options ~ 555 [evaluate hello.py]
Whom to say hello: people
Hello, people!
>>>
< >
Y Line1Col13*

Call Stack

Exceplions

2.5. Python programmas visparéja struktira

2.5.1. Programmas struktiras visparéja shéma un darbinasanas principi

Valodas Python programma (ka jebkura cita programmesanas valoda rakstita programma) ir
konstrukciju kopums, kas apraksta noteiktu algoritmu.

Python programma no valodas konstrukciju viedokla ir dazadu komandu un nosaukto bloku
(funkciju un klasu) kopums (Att. 2.3). Programmas darbinaSana sakas no faila sakuma (sk. ar1
piemeru talak Att. 2.4), ejot pa (pirma hierarhijas Iimena, t.i., bez atkapes) elementiem:

1. sastopot komandu, ta tiek izpildita,

a. ja 81 komanda ir modula ielades komanda import, tad tiek izsaukta attieciga
modula (t.1., faila) darbinaSana péc §1 pasa principa — tatad, ieladejot moduli,
tur esosas “parastas” komandas tiek izpilditas, nevis ieladetas,

2. sastopot nosauktu bloku (funkciju vai klasi), tas tiek ieladéts.

v

import komandas (citu
programmas failu ieklavumi)

v A 4

Funkciju, klaSu apraksti

\ 4 \ 4 \ 4
Komandas

Att. 2.3. Python programmas vienkarsota struktiira (dotie elementi var biit ari cita seciba)
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No leksiska viedokla Python programmas struktiiru veido leksémas (lexemes) jeb markieri
(tokens):

identifikatori (identifiers),

e atslégas vardi (keywords),

o literali jeb konstantas vertibas (/iterals),

e operatoru markieri (operator tokens) un

e dienesta simboli (punctuators).

Sintaktiska Itmen1 programmu veido:

e mainigie (variables),

e datu tipi (data types),

e funkcijas (functions) — funkciju izsaukumi un signatiiras,
e izteiksmes (expressions).

Konstrukciju Itment varétu teikt, ka Python programmas sastava ietilpst:
o priekSraksti (statements),

e Dbloki (blocks),

e bloku galvas.

Gan sintaktiskaja, gan konstrukciju Iimeni elementi var but strukturéti rekursivi, t.i., ietilpt
viens otra.

2.5.2. Vienkarsas programmas piemeérs

Programma parasti sakas ar standarta biblioteéku vai citu modulu ieladi, kam var sekot
funkciju un izpildama koda apraksts.

Programmas (Att. 2.4) darbinasana notiek Sadi:

e Rinda 1 —tiek ieladeta biblioteka sys (més So bibliote€ku izmantosim izmantotas
Python versijas noskaidroSanai).

Rinda 3 — tiek iegiita un izdrukata Python versija, ar kuru stradajam (3.8.0).
Rindas 5,6 — tiek ielad&ta (un nevis izpildita) funkcija process.

Rindas 8,9,11 — tiek defin&ti un izdrukati mainigie x,y (5,7).

Rinda 13 tiek izsaukta funkcija process un izdrukats, ko ta atgriez (skaitlu 5 un 7
summu 12 un reizinajumu 35).
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. import sys
. print (sys.version)

. def process(a,b):
return a+b,a*b

O ~J oy U W N

x=5
9. y=7
10.
11. print (x,v)
12.
13. print (process (x,Vy))

3.8.0 (tags/v3.8.0:fa919fd, Oct 14 2019, 19:21:23) [MSC v.1916
32 bit (Intel)]

5 7
(12, 35)

Att. 2.4. Programmas piemeérs valoda Python

No leksiska viedokla §1 programma ietver $adus elementus:
o identifikatori (ieskaitot rezervetos vardus): sys, print, process, a, b, X, y;
e atslégas vardi: import, def, return
o literali: [5] [7]
e operatori un dienesta simboli: () + * : =,
No sintaktiska viedokla programma ietver $adus elementus:
® mainigie: X, y, a, b, sys
e konstantes: visi literali
e funkcijas: print process
e objektu elementi: version

o izteiksmes: (pieme&ram) [a * b] [a + b] process(x,y) (arT mainigie, literali un funkciju
izsaukumi uzskatami par vienkar$§am izteiksmém)

No konstrukciju viedokla programma ir izdalamas $adas dalas:
o prieksraksti: (piem&ram) [x=5] [print(process(X,y))]
e bloki: blakusesoSo rindinu kopumi ar vienadu atkapi no kreisas

e galvas [def process(a,b):]
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3. Valodas Python strukturas elementi

3.1. Python programmas leksiska limena elementi

No leksiska jeb zemaka Iimena pieraksta viedokla Python programma sastav no leksemam jeb
markieriem.

Lekséma (lexeme) (programmeésanas valoda) ir mazaka
valodas vieniba.

Pieméram, cilvéku valoda leksémas (no programmeéSanas valodu viedokla) ir vardi un
pieturzimes, bet viens burts kada varda vairs nav lekséma.

Atslégas vards int return import while if del

Identifikators x myFunction input_count y z

ers 0 53874 -66
Vesels skaitlis 003

iterali ot 1.2
Lekséma Literalis | Skaitlis ar 9.876¢-3
Kieri (konstanta peldo$o komatu | “
(markieris) vértiba) 0.0
Simbolu virkne | "Hello, world!"
'Input a numeric value:'
Logiska vertiba True
False
Operators vai t-*=() % :[]"==

dienesta simbols

Att. 3.1. Python leksiska Ilmena elementu klasifikacija

Praktiski lekséma ir viena rakstzime vai vairaku péc kartas esoSu rakstzimju seciba. Savukart
programma ir leksému seciba.

Ir divi veidi, ka leksémas var tikt atdalitas viena no otras:

e izmantojot atdalitajsimbolus (tukSums, tabulacija, jaunas rindinas simbols (ENTER)
u.c.),

e péc konstrukcijas — simbola nepiederiba dotajai leksémai norada uz nakosas leksémas
saksanos (piem&ram, programmas teksta fragmenta, neskaitot kvadratiekavas, [1+2],
ir tr1s leksémas, kaut arT nav atdalitajsimbolu).
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3.1.1. Identifikatori

Identifikators (identifier) ir mainiga vai cita programmeésanas
elementa vards.

Rezervétajiem vardiem valoda Python ir noteikta nozime, kuru nedrikst mainit, tomer saviem
mainigajiem un citiem programmas elementiem programmeétajs var brivi izvéleties
identifikatorus, tomér tie nedrikst konfliktét ar rezervétajiem vardiem un citiem
identifikatoriem. Identifikators var sakties ar burtu vai pasvitrojuma zimi (_), bet parejie
simboli var biit art cipari. Tipiskakais identifikatora piem@&rs ir mainiga vards.

Python identifikatoru pieraksts (atSkiriba no dazam programmeéSanas valodam, kas gan ir
mazakuma, ka, pieméram, Basic, Pascal) ir registrjutigs (case-sensitive), t.i., pieméram,
identifikatori count un COUNT ir uzskatami par diviem dazadiem.

Korekti identifikatori ir, piem&ram, $adi:
X sum input count x ExchangeRate 1 aZ2b3c

Sadas simbolu virknes nevar kalpot par identifikatoriem:
50 2b3c ExchangeRate-1 input.count %x

3.1.2. Atslegas vardi

Atslegas vardi (keywords) ir programmeésanas valoda iek$éji
definéti vardi.

Atslégas vardus apraksta identifikatori. Atslégas vardi apraksta iebiivétos datu tipus, dazadas
konstrukcijas un citus valodas elementus. Python pieejamie atslégas vardi uzskaititi Tab. 3.1.

Tab. 3.1.

Atsleégas vardi

and as assert break class continue def del elif else except False
finally for from global if import in is lambda None nonlocal not or
pass raise return True try while with yield

3.1.3. Literali

l — |

Literali (l/iterals) ir dazadu tipu konstantas vértibas, kas tiesa
veida paradas programmas teksta.

Literali var but veseli skaitli, skaitli ar peldo$o komatu, simbolu virknes un logiskas vértibas
(sk. arT Att. 3.1).
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3.1.3.1. Vesels skaitlis

Vesels skaitlis vienkar$akaja varianta ir pierakstams ka (decimalu) ciparu virkne, pirms kuras
var atrasties plus vai minus zime. (v€l Python pielauj pierakstu ar1 binara, astotnieku un
seSpadsmitnieku forma).

Korekti pierakstiti veseli skaitli ir $adi:
1234 0 003 +28 -837

Sadas simbolu virknes neapzimé veselus skaitlus:
50.0 3x '1234"'" "1234"™ 'abc' abc

3.1.3.2. Skaitlis ar peldoSo komatu

Skaitlis ar peldoSo komatu sastav no veselas dalas un mantisas (dalas péc decimalas zimes),
kam var sekot desmitnieku pakape, ko ievada simbols ‘e’ vai ‘E’: -1.2e-3 nozimé -1.2%10
jeb -0.0012.

Vienu no divam — veselo dalu vai mantisu var izlaist, tadgjadi ‘0.3’ var pierakstit ka ‘.3’ , bet
‘4.0’ ka ‘4.".

Korekti skaitli ar peldoSo komatu ir:
1.0 -0.0 -.4 3. 1.23e4 2.e-3 .b5et2 ©6El

.

adas virknes nevar kalpot par skaitliem:
1.2.3 3..4 5.e 5.el.1 . .e2

3.1.3.3. Simbolu virknes literalis

Simbolu virknes literalis (string literal) apzimé virkni no vairakiem simboliem. Virkne drikst
biit arT tuksa (bez neviena simbola). To pieraksta, liekot atbilstosas rakstzimes parastajas vai
dubultajas pedinas, specialos simbolus pierakstot tapat ka simbola literala gadijuma (\n
nozimé jaunas rindinas simbolu, atpakalsvitra \ vispar nozime paligzimi, kur virkné liekamais
simbols (parasti kaut kads specialais, neredzamais simbols) tiek noteikts kopa ar nakoso vai
nakoSajam pieraksta zimém):

mmoov"g"  "Hello, World!"™ 'Hello' "Hello,\nWorld!"™ "\'Hello\'"

"'Hello'™"

3.1.3.4. Logiskas vertibas literalis

Logiskas vértibas literalis (Boolean literal) apzimé logisku vértibu ar tipu bool:
True False

3.2. Dazi Python programmas sintaktiska limena elementi

Galvenas valodas Python sintaktiskas pamatvienibas ir mainigie, konstantes, datu tipi, ka ar1
funkcijas un izteiksmes.
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3.2.1. Mainigie
l — |

Mainigais (variable) ir mehanisms, kas programma
reprezenté noteiktu vértibu.

Mainigo programma identifice noteikts vards — identifikators. Valoda Python darbs ar
mainigo sakas, tam pirmo reizi pieSkirot vertibu, t.i., to inicializgjot:

| a = 123

Inicializacija (initialization) ir mainiga pirmreizé&ja aizpildiSana
ar vértibu.

Ja vajag mainigo bez vértibas, tad $Tm noliikam kalpo tuksa vertiba None:
I a = None
Atskiriba no dazam citam programmeéSanas valodam, Python mainigajiem:

e neeksiste specials un nodalits jédziens — mainiga deklaracija (t.i., pazinojums, ka tads
mainigais tiks talak programma izmantots) — tas notiek automatiski, pirmo reizi
mainigajam pieskirot vertibu (izn€mums ir vienigi globalo mainigo izmantoSana
funkcijas rakstiSanas reZima),

e mainigajam nav datu tipa (datu tips ir tikai vertibai, uz ko norada mainigais).
Valoda Python mainigais sava zina ir tikai nosaukums, kas apzimé vertibu.
No redzamibas viedokla dazados programmas modulos mainigos iedala $adas grupas:
o globalie (global variables),
o lokalie (local variables) — funkciju iek$€jie mainigie,

Par globalajiem un lokalajiem mainigiem tiks runats vélak, nodala par funkcijam.

3.2.2. Operatori

Operators (operator) ir programmas konstrukcijas elements,
kas nosaka noteiktu darbibu ar datiem.

Operatori kopa ar tajos iesaistitajiem datiem un citiem konstrukcijas elementiem veido tadas
valodas konstrukcijas ka izteiksmes (aprakstitas nakamajas nodalas) un prieksraksti
(statements). No pieraksta viedokla operators ir viena (parasti) vai vairakas leksémas, kas var
biit izklied€tas vienas izteiksmes vai prieksraksta ietvaros (lidzigi ka saiklis gan..., gan
latviesu valoda).

Sauraka nozimé ar operatoriem saprot aritmétiskos, pieskirsanas, salidzinasanas, logiskos
utml. operatorus (ta tas ir aprakstits art Seit), bet plasaka nozime tas var apzimét ar1 valodas
kontroles konstrukciju elementus (piemeram, if-elif-else, while).

Atkariba no iesaistito datu vieniba skaita, operatori ir unari vai binari. Lielaka dala operatoru
ir binari (saistiti ar divam datu vienibam).

Ar operatoriem neatraujami saistits jédziens ir prioritate.
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Prioritate (priority) ir operatoru raksturojoss lielums, kas
nosaka operatora izpildes vietu vairaku operatoru izpildes
seciba.

Piem@ram, reizinasanas augstaka prioritate par saskaitiSanu nodroSina, ka izteiksme 2+3*4
izpildisies ka 2+(3*4).

Katram operatoram bez prioritates ir noteikts ar1 izpildes virziens, kurs§ iegtist nozimi
gadijumos, kad blakusesoSo operatoru prioritates ir vienadas.

Unarajiem operatoriem, ka ar1 pieskirSanas operatoram, izpildes virziens ir no labas uz kreiso
(pieméram, x=y=z noziIme x=(y=z)), bet par&jiem — no kreisas uz labo (piem&ram, x+y+z
nozime (x+y)+z).

Tab. 3.2.

Galvenas Python operatoru grupas

aritmétiskie operatori + - * /%5 /) **

logiskie operatori and or not

pieskirSanas operatori = += -= *= /= &= //= **=
salidzinasanas un identitates operatori == l= < <= > >= is (is not)
piederibas operatori in (not in)

bitu limena operatori un & | N~ << >>

bitu [imena pieskirSanas operatori &= = 7= ~= <<= >>=

(Talak uzskaititie ar1 varétu tikt uzskatiti par operatoriem, kaut ar1 formali valoda Python
neskaitas operatori:)

piekluve saraksta, slégta saraksta, vardnicas [
elementiem, saraksta (/ist) apzZimétajs

vardnicas (dict) apzimétajs {}

slegta saraksta (tuple) apziméetajs 0)

vienibu atdalitajs ,

vardnicas, intervala vienibas atdalitajs

kondicionalais operators ( 1f else )

saraksta atpakoSanas operators
vardnicas atpakoSanas operators

3.3. Python programmas konstrukcijas limena elementi

Viena no programmésanas valodas (t.sk. Python) svarigakajam konstrukcijam ir priekSraksts
(statement). Varéetu teikt, ka no konstrukciju viedokla programma sastav pamata no
priekSrakstiem.

l — |

PriekSraksts (statement) ir pabeigta valodas konstrukcija,
kas veic noteiktu darbibu.
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Python konstrukcijas elements

Galva Bloks PriekSraksts
Vienkarss prieksraksts Salikts priekSraksts

Att. 3.2. Valodas Python konstruktivo elementu klasifikacija

Prieksraksti var tikt apvienoti, veidojot modulus vai saliktos priekSrakstus. Tipiska
konstrukcija priekSrakstu apvienosanai ir bloks.

Bloks (block) ir secigu priekSrakstu virkne, kas atrodas viena
hierarhijas I[Tment (Python — ar vienada lieluma atkapi no
kreisas malas).

Prieksrakstu apvienoSana blokos var notikt daudzos limenos, tadéjadi bloks var bt art kada
priekSraksta sastavdala.

Salikti prieksraksti (compound statements) ir tadi prieksraksti, kuru sastava ietilpst citi
priekSraksti. VienkarsSu priekSrakstu (simple statements) sastava nevar ietilpt citi
prieksraksti. Saja macibu materiala par saliktajiem priek3rakstiem sauksim tikai tadus, kuru
sastava var ietilpt bloki, tacu kaskades veida izsaucamus prieksSrakstus (pieméram,
pieskirSanas priekSrakstu) pieskaitisim pie vienkarSajiem. Saliktu priekSrakstu pieméri ir
izveles un cikla priekSraksti, bet vienkarSu prieksrakstu piemeéri — pieskirSanas, funkcijas
izsaukuma, atdaliSanas prieksraksti.

Prieksrakstus, kuru pieraksts programmas teksta nosaciti ievietojas viena rinda (bet dazreiz ar1
vienkarsi programmas teksta dalu, kas ievietojas viena rindina), médz saukt par instrukcijam

(instruction). Par instrukcijam kalpo vienkarsie prieksraksti un var teikt, ka programmas
pamatmasu veido tiesi instrukcijas — tas uzskatamas par programmas struktiiras kiegeliem.
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4. Python pamati
4.1. Vertibas un datu tipi

Programma kada programmeésanas valoda realiz€ vienu vai vairakus algoritmus, kas ir darbibu
vai instrukciju virkne. Tomér §is darbibas darbojas ar datiem, un programmas darba rezultats
ir tiesi dati, respektivi, kaut kadas veértibas. Parasti programmeéSanas valodas dati nepastav ka
vertibas vien. Neatnemama vertibas sastavdala ir datu tips. Pieme@ri datu tipiem ir vesels
skaitlis, skaitlis ar peldoSo komatu, teksts.

Datu tips (data type) (no visparéja izmantosanas viedokla) ir
datu veids.

Tomer programmesana datu tips ir kas vairak neka tikai datu veids.

l — |

Datu tips (data type) (no datu apstrades viedokla) ir darbibu
kopums, ko var veikt ar noteiktu vertibu.

Tadgjadi it ka viena un ta pati darbiba ar dazadu datu tipu vertibam var tikt veikta dazadi.
Pieméram operacija ‘+’ skaitliskajiem datu tipiem nozimé saskaitiSanu, bet simbolu virkném -
konkatenaciju.

Valodas Python vienkarSo pamattipu klasifikacija paradita Att. 4.1.

Datu pamattips

A 4

Skaitlisks tips Logiskais tips Simbolu virkne
/ \ bool str
Vesels Skaitlis ar
skaitlis peldoso
komatu
int float

Att. 4.1. Valodas Python vienkarsie datu pamattipi

No vienkarSajiem datu pamattipiem var buvet saliktus datu tipus — sarakstus, klases (sk.
talakajas nodalas).

Katru datu tipu raksturo:
e atminas daudzums (veselos baitos), ko aiznem viena $ada tipa veértiba,
e vertibu diapazons, kas atbilst Sim datu tipam,
e ar So datu tipu saistitas darbibas.

Nakosaja tabula paraditi Python vienkarSie pamattipi un dots 1ss to raksturojums.
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Tab. 4.1.

Python vienkarSie pamattipi

Datutips  Tipiski Tipiski bazes Vertibu Pieméri

bazes izméri  izmeri baitos diapazons

baitos Python 3.8.0,

kas izmantots
materiala*

int mainigs, 12 un vairak neierobezots -8 4567 +20478 0
(vesels neierobeZots, 123546789123456789
skaitlis) péc

vajadzibas
float 8 8 + tehniskie +~103%, 10308 1.286 -1.2e+9
(skaitlis ar baiti (ja 8B)
peldoso
komatu)
str 1.N katram  1..N katram katrs simbols: 'Alpha’
(simbolu  simbolam, simbolam, kur N jebkur§ Unicode "hello world"
virkne) kur N var var biit pat simbols

biit pat divciparu

divciparu skaitlis +

skaitlis tehniskie baiti
bool tapatkaint 12 (False), True (1), True False
(logiskais) 14 (True) False (0)

* papildus bazes vietai vertibu glabasana tiek izmantota papildus atmina, un valoda Python papildu atmina tiek
izmantota salidzinosi daudz

Ertibu nodroSinasanas dél Python ir salidzinosi izSkerdigs pret atminu datu glabasanai ta
pamattipos, tap&c lielu datu efektivai apstradei tiek izmantotas specializétas bibliotekas ar
optimiz€tiem datu tipiem, piemeram, NumPy bibliotekas datu tipi int32, float32 utml.

Vel viens iedalijums — visi Python datu tipi iedalas divas grupas, par kuram tiks stastits
talakajas nodalas (par saliktajiem datu pamattipiem un funkcijam):

e slégtie jeb nemainamie (immutable) — visi nosauktie vienkarsie Python pamattipi — int,
float, str, bool — ir §adi,
e atvertie jeb mainamie (mutable).

Ka jau minéts, valoda Python pasam mainigajam nepiemit datu tips, tas piemit tikai vertibai,
uz ko norada mainigais.

Galvenie veidi, ka piekartot vertibai datu tipu (piemerus sk. zemak):

e vértiba aprakstita, izmantojot kadu no literaliem, kas automatiski nosaka datu tipu
(Tab. 4.1) vai konteksta;

e veicot datu tipa parveidojumu ar funkciju (komandu), kuras nosaukums atbilst datu
tipam.

4.1.1. Datu tipa iegtiSana no literala vai konteksta

Ciparu virkne norada uz int datu tipu, decimalais punkts vai E (pakape) — uz float, pedinas uz
tekstu, True, False vai salidzinasana — uz bool. Funkcija type atgriez vertibas datu tipu
(programmas vai to fragmenti tiek marketi ar biezu svitru programmas koda kreisaja puse, péc
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tam var sekot programmas darbibas piemérs, kur§ markets ar triskarSo svitru kreisaja puse,
ievads no konsoles ieziméts trekninati). Talakajos pieméros tiks izmantota ar1 funkcija #ype,
kas atgriez dotas veértibas tipu.

1))
1.1))
1.1e3))
'alpha'))
"beta"))
True))

print
print
print
print
print
print

type
type
type
type
type
type

—~ o~ o~~~ o~
o~~~ o~ o~ —

<class 'int'>
<class 'float'>
<class 'float'>
<class 'str'>
<class 'str'>
<class 'bool'>

Att. 4-2. Datu tipa panemsana no literala

a=123

b=a*0.1

print (type (b))
print (type (2<3))
c=input ()

print (type (c))

<class 'float'>
<class 'bool'>
hello

<class 'str'>

Att. 4-3. Datu tipa panemSana no konteksta

4.1.2. Datu tipa tieSa parveidosana

Datu tipa parveidoSanai izmanto funkcijas, kas péc nosaukuma sakrit ar datu tipu — int, float,
bool, str, pieméram, komanda str(a) parveido vertibu (mainigaja) a uz uz str datu tipu.

a =>5

b =7

print ('skaitlis', a+b)

print ('teksts',str (a)+str (b))
a = str(a)

b = str(b)

print ('teksts',atb)

skaitlis 12
teksts 57
teksts 57

Att. 4-4. int parveido$ana par str (a un b ka skaitli tiek saskaititi, a un b ka teksts tiek konkatenéti)
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a =>5
print (a, type (a))
a = float(a)
print (a, type (a))

a = 1int(a)
print (a, type (a))
a = 123.56
a = 1int(a)

print (a, type(a))

5 <class 'int'>

5.0 <class 'float'>
5 <class 'int'>

123 <class 'int'>

Att. 4-5. int parveidoSana par float un atpakal

s = "123"
t = "45¢06"
print (s+t, type(s+t))
a = 1nt(s)
b = int (t)

print (atb, type(atb))

123456 <class 'str'>
579 <class 'int'>

Att. 4-6. str parveidoSana par int veiksmigi

I s = int ("abc")

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/datatypes.py", line 1, in <module>
s = int ("abc")
builtins.ValueError: invalid literal for int () with base 10:
'abc!

Att. 4-7. str parveidoSana par int neveiksmigi

4.2. PieSkirsana

PieSkirSana (assignment) ir mainiga uzstadiSana
noradiSanai uz noteiktu vértibu.

PieskirSanu veic pieSkirSanas priekSraksts (assignment statement), kas ietver sevi
pieskirSanas operatoru (vienlidzibas zimi).

Labaja puse var biit jebkura konstrukcija, kas reprezente vertibu (piemé&ram, literalis,
mainigais, funkcijas izsaukums vai izteiksme).
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x =5
X =y =z
x = (y +z) *5

Att. 4.8. PieSkirsanas priekSraksta pieméri

Ka redzams pieméra, pieskirSanas operatori ir izmantojami viens péc otra kaskades veida.

Papildus operatoram =, ir pieejami papildus pieskirSanas operatori komplekta ar aritmé&tisku
operaciju (sk. Tab. 3.2), piem&ram,

I X += 2
ir tas pats, kas

I X =x + 2

4.3. Aritmétiskas izteiksmes un galvenas skaitliskas funkcijas

Izteiksme (expression) ir konstrukcija, kas sastav no
operatoriem (jeb operacijam) un operandiem (parasti
vértibam), kas nosaka rékinadSanas procesu.

Parasti rékinaSanas procesa rezultats ir noteikta tipa vertiba.

VienkarSakais izteiksmju variants ir aritmétiskas izteiksmes, kuras atSkiriba no matematikas
pieraksta lineari, izpildes secibu ietekméjot ar papildus iekavam.

Pieméram, aritmétisku izteiksmi

sin(x) +1 LY
y x+1.5

valoda Python pieraksta:

| (math.sin(x) + 1) / vy + vy / (x + 1.5)

Vispargja programmgesanas teorija parasti tiek izSkirtas aritmétiskas izteiksmes un logiskas
izteiksmes, tomé&r musdienu programmesanas valodas (art Python) izteiksme vispariga
gadijuma ne tikai apvieno abus $os izteiksmju veidus, bet ar1 saturigi krietni parsniedz So abu
izteiksmju veidu apvienojumu. Neskatoties uz to, $aja macibu materiala, lai papildus
nodroSinatu lasitaju izpratni, gan aritmétiskas, gan logiskas izteiksmes tiks apskatitas
atseviski, lai uzskatamak paraditu to tipisko pielietojumu dazadas konstrukcijas.

Aritmetiska izteiksme (numeric expression) ir konstrukcija,
kas sastav no skaitliskam operacijam un skaitliskiem
operandiem, un kura péc So operaciju izpildes izrékina
skaitlisku vertibu.

Aritmétisku izteiksmju “motors” ir aritmétiskas operacijas un funkcijas.
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Galvenas Python skaitliskas operacijas (numeric operators) paraditas Tab. 3.2.

Savukart operandi var bt skaitliskas veértibas (literali), mainigie un funkcijas.

Talak aprakstitas dazas skaitliskas funkcijas (dazas no tam pieejamas biblioteka math, kas
speciali janorada). Ja tiek izmantotas funkcijas no bibliotékas math, programmas sakuma
biblioteka jaielade viena no diviem veidiem:

I import math
vai
I from math import *

Otraja gadijuma, izsaucot funkciju, tai nebiis prieksa jaliek “math.”.

pow
pow (base,p);

Funkcija pow() atgriez vertibu, ko iegiist, argumentu base kapinot pakapé p, tas pats, kas
base**p.

ceil
math.ceil (num);

Funkcija ceil() atgriez mazako veselo skaitli, kas lielaks vai vienads par argumentu num
(noapaloSana uz augsu).

floor
math.floor (num);

Funkcija floor() atgriez lielako veselo skaitli, kas mazaks vai vienads par argumentu num
(noapaloSana uz apaksu).

round
round (num) ;

Funkcija round() atgrieZ noapalotu argumenta num veértibu uz tuvako veselo skaitli.

sin, cos, tan, asin, acos, atan, sinh, cosh, tanh
math.sin (arg);

Funkecijas sin() u.c. realiz€ attiecigas trigonometriskas funkcijas vai to hiperboliskos
variantus. Argumenta vértiba tiek mérita radianos.

exp
math.exp (arg);

Funkcija exp() atgrieZ argumenta arg eksponenti (skaitla e kapinajumu pakape arg).

log
math.log (arg);

Funkcija log() atgriez argumenta arg naturalo logaritmu.

log10
math.logl0 (arg);

Funkcija log10() atgriez argumenta arg logaritmu pie bazes 10.

log2
math.log2 (arg);

Funkcija log2() atgriez argumenta arg logaritmu pie bazes 2.
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sqrt
math.sqrt (arg);

Funkcija sqrt() atgriez argumenta arg kvadratsakni, tas pats, kas arg**0.5.

abs
abs (arqg):;

Funkcija fabs() atgriez argumenta arg absoliito (t.i., bez zZimes) vertibu.

import math

print (abs (=-55))
print (round (6.8))
print (math.log2 (8))

from math import *
print (log2(8))

55
.

w W
o O

Att. 4-9. Matematisko funkciju izmantoSanas piemeri
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5. Standarta ievade un izvade

Lai programma darbotos, tai vispirms ir japadod noteikti dati, bet programmas darbibas
beigas mums biitu jasanem rezultats. Ar to nodarbojas ievade un izvade. leprieks apskatitajos
programmu pieméros jau bija redzamas izvades un ievades funkcijas print un input.

Ievade valoda Python notiek tikai teksta forma (t.i., lai iegiitu, pieméram, skaitli, ir javeic
tieSa parveidoSana no teksta uz skaitli), bet izvades gadijuma Python piedava automatisku vai
netieSu parveidoSanu un formatesanu.

5.1. Formateta izvade

5.1.1. Darbibas princips
Izvade (uz ekrana) notiek, izmantojot funkciju print.

Lai uz ekrana izdrukatu skaitli 5, jaraksta

I print (5)

|-

(Izdrukas beigas tiek speciali tiesi paradits, ka izdrukats jaunas rindinas simbols, t.i., notikusi
pareja jauna rinda.)

Vairakas vértibas iesp&jams izdrukat, vienkarsi atdalot tas ar komatiem (izdruka automatiski
starp vertibam liek tukSumus):

| print (5,6,7,"ok")

m 5 6 7 ok

Izmantojot nosaukto parametru sep, var uzstadit citu atdalitaju, Seit — semikols un tukSums:
I print (5,6,7,"ok", sep="; M)

‘H 5, 6; 7; ok

Funkcija print beigas automatiski izdruka jaunas rindinas simbolu:

print (5)
print (6)
print (7);

5
6
-

To var izmainit ar parametru end:

print (5,end="")
print (6,end=", ")
print (7)
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5.1.2. lzdrukajamas informacijas formatésana

Parasti formatéSanu veic skaitliem ar peldoSu komatu:

d=12.3456789
print (d)

( 12.3456789
Format@sanai izmanto papildus metodi format, kas tiek piemé&rota format&jumam, kur
figiiriekavu pari nozimé vietas, kur ievietot datus, bet pasi dati padoti ka parametri:

d=12.3456789
print ("{} * {}".format (d,33))

( 12.3456789 * 33
Datu pozicijas var mainit, ievietojot numurus figiiriekavas (parametros datu pozicijas
numurégjas 0, 1, ...):

d=12.3456789
print ("{1} * {0}".format (d,33))

Il 33 * 12.3456789

Izmantojot papildus modifikatoru f, var noteikt ciparu skaitu aiz komata, Seit 3:

d=12.3456789
print ("{0:.3f}".format (d))

[ 12.346
Izmantojot papildus modifikatoru e, ciparu skaits tiek noteikts zinatniski, t.i., tiek nemti
Zimigie cipari:

d=12.3456789
print ("{0:.3e} {0:.5e}".format(d,d))

Il 1.235e+01 1.23457e+01

Teksta formateSana var izmantot, ka operators *n nozimé teksta atkartoSanu n reizes
konkatengjot:

| print ("#"*10)

Il HEEEEE R

Teksta izdrukasana fikséta apgabala ar aizpildiSanu:

x="alpha"
y="beta"
z="gamma"
print (x,v,2z)
areasize=10
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print (' '*(areasize-len(x)),x,sep="",end="")
print (' '*(areasize-len(y)),y,sep="",end="")
print (' '*(areasize-len(z)),z,sep="",end="")
print ()
print(x,' '*(areasize-len(x)),sep="",end="")
print(y,' '*(areasize-len(x)),sep="",end="")
print(z,' '*(areasize-len(x)),sep="",end="")
alpha beta gamma

alpha beta gamma
alpha beta gamma

5.2. levade

Ievadi no konsoles veic ar funkciju input():

s = input ()
print (s)

people
people
Funkcijai input() var padot parametru, kas nozimé uzaicinoso tekstu (prompt):

s = input ("Ievadi kaut ko: ")
print (s)

Ievadi kaut ko: people
people

Lai ievaditu skaitli, tas p&c tam tiesa veida japarveido no teksta uz skaitli:

s = input ("Ievadi skaitli: ")
print (s+"456")
t = int(s)

print (t+456)

Ievadi skaitli: 123
123456
579

Ievadot tekstu, kas nav parveidojams uz skaitli, tiek konstatéta kltida un “izmests” izneémums
ValueError:

s = input ("Ievadi skaitli: ")
t = int(s)

Ievadi skaitli: abc
Traceback (most recent call last):
File "C:/src/input.py", line 2, in <module>
t = int(s)
builtins.ValueError: invalid literal for int () with base 10:
'abc'!

Nekorektu ievadu var apstradat, izmantojot izn@mumu apstrades mehanismu try-except
(ieverojiet, ka rindinas “zem” #ry un except ir vienu atkapi pa labi);
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s = input ("Ievadi skaitli: ")
try:
num = int (s)
print (num, "ok")
except ValueError:
print ("Input error: [{}]".format(s))

Ievadi skaitli: abec
Input error: [abc]

Normala situacija viss notiek, ka aprakstits ¢y bloka:

s = input ("Ievadi skaitli: ")
try:
num = int (s)
print (num, "ok")
except ValueError:
print ("Input error: [{}]".format(s))

Ievadi skaitli: 123
123 ok

Ja viena ievada ir vairakas vertibas, tad tiek izmantotas dazadas teksta apstrades funkcijas un
citas konstrukcijas, lai apstradatu tas visas:

s = input ("Ievadi skaitlus: ")

print (s)

Ss = s.split()

print (ss)

summa = 0 # summa no ievaditajiem skaitliem

for n in ss:
summa += int (n)
print ("Summa:", summa)

Ievadi skaitlus: 1 2 3 4 5
12345

[lll, l2|, l3', 141, '5!]
Summa: 15
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6. Zarosanas un logiskas izteiksmes

ZaroSanas (branching, selection) ir viena no 3 galvenajam vadibas konstrukcijam (blakus
secibai (sequence) un ciklam (looping). ZaroSanos valoda Python realiz€ zaroSanas
priekSraksts (selection statements) if-elif-else. Kaut kada nozimée ar izvéli nodarbojas art
kondicionalais operators ( if else ), tomér tas nenosaka izmainas programmas vadiba, bet tikai
nodroS$ina noteiktas vertibas izvéli un ir uzskatams par cita [imena konstrukeiju.

6.1. Python programmas strukturéSana blokos

Runajot par zarosanas prieksrakstu valoda Python, pirmoreiz paradas nepiecieSamiba
pierakstit vairaku Itmenu hierarhisku struktiiru. Valoda Python visa programma strukturéta
hierarhiskos blokos, kur bloka Itmeni raksturo atkapju skaits no kreisas malas, un attiecigais
bloks ir pakartots rindinai tiesi pirms bloka un ar kolu beigas, kurai ir par vienu atkapi mazak
(Att. 6-1).

pirmais limenis
pirmais limenis ar sekojosu pakartotu bloku:
otrais limenis (pakartots rindinai 2)
otrais limenis (pakartots rindinai 2) ar sek. pak. bl.:
tresais limenis (pakartots rindinai 4)
tresais limenis (pakartots rindinai 4)
otrais limenis (pakartots rindinai 2)
otrais limenis (pakartots rindinai 2)
pirmais limenis

©O© 00 J oy Ul WN

Att. 6-1. Shematisks Python programmas izkartojums dazadu limenu blokos
Atkape var biit gan viens tukSums, gan vairaki tukSumi, gan tabulacijas simbols — galvenais,
lai biitu konsekventi. Parasti Python teksta redaktori nosaka atkapi ka 4 tukSumus.

Ja pakartotais bloks ir vienas rindinas garuma, tad to drikst rakstit taja pasa rindina uzreiz aiz
kola, tad€jadi ietaupot vienu rindinu programmas koda (sk. ceturto rindinu Att. 6-2)

1. pirmais limenis

2. pirmais limenis ar sekojosu pakartotu bloku nékoSaja r.:
3. otrais limenis (pakartots rindinai 2)

4. pirmais limenis: <pakartotais bloks tepat>

Att. 6-2. Shematisks Python programmas izkartojums, izmantojot vienas rindinas pakartotos blokus

6.2. ZarosSanas prieksraksts if-elif-else

Programmas darbibas gaita var rasties nepiecieSamiba atkariba no kada nosacijuma izpildit
vai neizpildit kadu programmas dalu. To parasti veic ar zaroSanas priekSrakstu if-elif-else.
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if <nosacijums 1>:
<bloks 1>

elif <nosacijums 2>:
<bloks 2>

elif <nosacijums 3>:
<bloks 3>

else:
<bloks N>

Att. 6.3. PriekSraksta if-elif-else shéma (vienigais obligatais if nosacijums 1 un bloks 1)

Valodas Python if-elif-else prieksraksts izpildi sak ar nosacijumu 1 un talak seko sadas
darbibas un principi:

e neizpildoties nosactjumam, parlec uz nakoso nosacijumu,

e janosactjums izpildas, tad izpilda attiecigo bloku un izlec no prieksraksta (tatad, nevar
izpildit vairak par vienu bloku),

e janeizpildas neviens nosacijums, izpildas bloks N (else bloks),

e janeizpildas neviens nosacijums un el/se bloka nav, neizpildas nekas.

if-elif-else pielietojumu demonstré nakosSais piemers:

if a > 0: print('positive')
else: print ('negative')

if-elif-else pielietojums ar elif komponenti redzams nakosSaja pieméra (== nozimée
salidzinasanu uz vienadibu, nejaukt ar =, kas nozime pieskirsanu!):

if a > 0: print('positive')
elif a == 0: print('zero')
else: print('negative')if (a > 0) cout << "positive" << endl;

If-elif-else prieksraksta blokos var atrasties citi priekSraksti, t.sk., citi if-elif-else prieksraksti.
Nakosais programmas kods vispar kaut ko izdruka tikai tad, ja a ir para skaitlis. (a%2 ==
nozimée: dalot a ar 2, atlikums sanak 0):

if a%2==0:
if a > 0: print('positive even')
else: print('negative even')

Testa pieméri, izmantojot ieprieks€jo koda fragmentu — ievérojiet, ka divos ped€jos piemeros
netiek izdrukats nekas:

a = int (input())

if a%$2==0:

if a > 0: print('positive even')
else: print('negative even')

8
positive even

-8
negative even
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6.3. Logiskas izteiksmes

6.3.1. Visparigs apraksts

Prieksraksta if-elif-else zaroSanos nosaka zaroSanas nosacijums, kuru reprezenté logiska
izteiksme, kas vienkar$akaja un tipiskakaja gadijuma ir salidzinaSanas operacija, piemé&ram,
a>(0, tom@&r vispariga gadijuma ta var but krietni sarezgitaka.

Logiska izteiksme (logical expression) ir konstrukcija, kas
sastav no logiskam operacijam un logiskiem operandiem, un
kura péc So operaciju izpildes izrékina logisku veértibu.

Logiska izteiksme ir zarosanas prieksraksta if-elif-else, ka ar1 visu cikla prieksrakstu obligata
sastavdala.

Vispariga gadijuma logiska izteiksme dod atbildi “patiess”’/ “nepatiess” (True/False) uz
“jautajumu”, kas pierakstits ar logisko operaciju un operandu palidzibu.

6.3.2. Salidzinasanas operacijas — vienkarsakas logiskas konstrukcijas
Tipiskakais vienkarsas logiskas izteiksmes piemérs, ka jau tika mingts, ir salidzinasana.
Nakosa tabula parada salidzinasSanas operatorus un to nozimi.

Tab. 6.1.

Salidzinasanas operatori

Matematiskais L Python . Matematiskais
. Biutiba A Piemeérs .
simbols apziméjums ekvivalents
= viendds == x + 77 == 2% x+7=2y
Y
* nav vienads l= s = "n' s#'n'
< mazaks < a<b-5 a<b-5
< mazaks vai vienads <= a <= max a < max
> lielaks > a>b+ 5 a>b+5
> lielaks vai vienads >= a >= min a>min

Jebkura salidzinasanas operacija, ka jau logiskai konstrukcijai pienakas, atgriez vertibu True
vai False, un nevienu citu; tehniski nemot, True ir 1, bet False ir 0, bet skatoties pret€ja
virziena, 0 tiek interpretéta ka False, bet jebkurs cits (vesels) skaitlis — ka True.

6.3.3. Logiskie operatori

Dazadas logiskas veértibas, pieméram, salidzinaSanas operacijas var apvienot, veidojot
sarezgitakas logiskas izteiksmes. Sim nolikam der logiskie operatori not and or. Logisko
operatoru operandi var bt jebkadas logiskas vértibas, t.sk., salidzinaSanas operacijas,
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funkcijas, t.i., citas logiskas izteiksmes. Logisko operatoru apraksta True/False vieta vai
paraléli biezi tiks lietoti //0, jo dazkart ta ir uzskatamak.

6.3.3.1. Operators and

Operators and (logiskais “un”) atgriez true tikai taja gadijuma, ja abi operandi atgriez true,
citadi atgriez false:

Tab. 6.2.

Logiskais “un” (and)
A B A and B
false (0) false (0) false (0)
false (0) true (1) false (0)
true (1) false (0) false (0)
true (1) true (1) true (1)

Nakosa logiska izteiksme pasaka, vai dotais skaitlis ir pozitivs viencipara skaitlis, vai nav.

a = int (input())

print (a >= 0 and a <= 9)
-8

False

5

True

99

False

Skaitliski True ir 1, bet False ir 0.

a = int (input())
print (a >= 0 and a <= 9)

| 7
|7

o

= o

(@)

6.3.3.2. Operators or

Operators or (logiskais “vai”) atgrieZ true taja gadijuma, ja kaut vai viens (t.sk. abi) operandi
atgrieZ true, citadi (ja abi operandi ir false) atgriez false:
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Tab. 6.3.

Logiskais “vai” (or)

A B A or B
false (0) false (0) false (0)
false (0) true (1) true (1)
true (1) false (0) true (1)
true (1) true (1) true (1)

Nakosa logiska izteiksme pasaka, vai taisniba, ka dotais skaitlis nav pozitivs viencipara
skaitlis.

a = int (input())
print (a < 0 or a > 9)

|7
| 7

=

o um

=

6.3.3.3. Operators not

Operators / (noliegums) atgriez true, ja ta operands atgriez false, un false, ja operands atgriez
true. Parasti nolieguma operators tiek izmantots komplekta ar kadu no abiem par&jiem
logiskajiem operatoriem, jo citadi no ta var izvairities, izv&loties attiecigu salidzinasanas
operatoru.

Tab. 6.4.

Noliegums (not)

A not A
false (0) true (1)
true (1) false (0)

Nakosa logiska izteiksme pasaka, vai dotais skaitlis ir pozitivs viencipara skaitlis, vai nav

(salidzinat ar piem&riem pie operatoriem and un or, no kuriem pirmais dara to pasu, bet otrais
preteji).

a = int (input())
print (not(a < 0 or a > 9))

| 7
|7

o

= o

o
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6.3.3.4. Logisko operatoru prioritates

Logisko operatoru prioritates rinda ir not and or, kur stiprakais ir kreisaja pusé. Lai
nomainitu izpildes secibu, ja ta neatbilst prioritasu dél, tad jalieto papildus iekavas.
Nakosais piemérs pasaka, vai ménesa m (1..12) datums d (1..31) ir 1s2 (30 dienu) ménesa
pedgja diena. Papildus ickavas tiek lietotas, jo logiskais “vai” ir vajaks par logisko “un”.

m = int (input())
d int (input ())
print ( (m==4 or m==6 or m==9 or m==11) and d==30)

4
30

True

5
30
False

False

6.3.4. Aritmétisku un logisku izteiksmju saistiba
P&c biitibas:

e frueir 1, bet false ir 0,
e pretgja virziena — 0 ir false, bet visas pargjas vertibas ir true.

print (7>5, 7<5, int(7>5), int (7<5))
a = 5 and False
print (bool (0), bool(l), bool(-3), a)

True False 1 O
False True True False

6.4. Kondicionalais operators (if else):

Kondicionalais operators darbojas péc lidziga principa ka if-elif-else priekSraksts ar atskiribu,
ka veicamo darbibu (priekSrakstu) vieta ir izteiksmes, kas atgriez vertibu, tadgjadi ar1 pats
operators atgrieZ noteiktu vertibu — to, kuru izrékina attieciga izteiksme.

Kondicionala operatora priekSrociba ir €rta izmantoSana, veidojot izteiksmes.
I a = int (input())

print ("positive"™ if a>0 else "not positive")

5
positive
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-5
‘H not positive

6.5. Izteiksmes vispariga nozimé

Ieprieksgjas sadalas tika apskatitas aritmétiskas izteiksmes un logiskas izteiksmes, uzsverot
katras specifisko funkcionalitati, tai pat laika vienkarSojot to definéSanu. Tai pat laika jau
sadala 6.3.4. “Aritmé&tisku un logisku izteiksmju saistiba” tika paradits, ka biitiba aritm&tiskas
un logiskas izteiksmes netiek izskirtas. Patiesiba ir vél “sliktak” — programmeésanas valodas
izteiksme parasti ir vél plasaks jédziens neka tikai aritmé&tisku un logisku izteiksmju
apvienojums.

e —————————————————————————————————————————————————

Izteiksme (expression) ir konstrukcija, kas sastav no
operatoriem un operandiem un nosaka skaitloSanas procesu.

Operatori izteiksme var bt jebkadi un ar1 operandi (noteiktas vertibas reprezent&josi
elementi) var biit dazadu tipu — ka tikai operatori tos sp€j apstradat. Tapéc vienigais, kas
nelauj izteiksmei biit tikpat plaSam jédzienam ka algoritms vai programma, ir tas, ka operandu
sasaistei tiek lietoti operatori — un nekadas citas konstrukcijas.

Nakosaja pieméra paradita izteiksme, kura nav ne aritmétiska, ne logiska — bet vienkarsi
izteiksme. ST izteiksme izdruka logisku vértibu (1 vai 0), bet tas operandi ir skaitliskas un
teksta vertibas.

Sekojosais piemers satur izteiksmi
a > len(s + "World!"m) * 2

ST izteiksme atgriez logisku vertibu, pasakot, vai taisniba, ka skaitlis a, kas ievadits no
klaviatiiras, ir lielaks par teksta “Hello, World!” (pienemot, ka s ir “Hello, ) garumu, kas
pareizinats ar 2 (t.i. 26). Viena un taja pasa izteiksme ir teksta darbiba (konkatenacija),
aritmétiska darbiba (saskaiti$ana) un logiska operacija (salidzinasana).

a = int (input())
s = "Hello, "
print(a > len(s + "World!") * 2)

20
False

30
True
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7. Cikla konstrukcijas

l — |

Cikls (looping) ir vadibas konstrukcija, kas atkarto noteiktas
darbibas izpildi Iidz bridim, kad parstaj izpildities noteikts
nosacijums.

Programmesana médz izskirt divu veidu ciklus:
e cikls ar skaititaju,
e cikls ar nosacijumu (conditional looping).

Cikla ar skaititaju pirms cikla izpildes jau ir zinams atkartoSanas reizu skaits, un tas
uzskatams par cikla ar nosacijumu specialgadijumu.

Divas obligatas jebkura cikla priekSraksta komponentes (atbilstosi cikla definicijai) ir cikla
nosacijums un cikla kermenis.

Cikla kermenis ir programmas bloks cikla konstrukcijas ietvaros, kas nosaka darbibu, kas
cikla tiks atkartota. Viena cikla kermena izpildiSanu vienu reizi sauc par iteraciju. Vispariga
gadijuma cikla izpild€ var biit neviena, viena vai vairakas iteracijas.

7.1. Cikls for

Cikls for ir cikls ar skaititaju, kas nozimé, ka tas darbojas vai nu uz kada veselu skaitlu
intervala vai kada (parskaitama) elementu kopuma elementiem (vienu reizi darbojoties ar
katru skaitli vai elementu).

for | elements in intervals vai elementu
kopums

cikla kermenis

Att. 7.1. Cikla for logiska struktiira

7.1.1. Cikls for, apstradajot veselu skaitlu intervalu
Intervala noradisanai tiek izmantota funkcija range.

Nakosais for cikla piemérs (ar skaitlu intervalu) parada skaitlu 1..n summas izrékinaSanu
(ieverojiet, ka intervals tiek uzstadits no pirma elementa ieskaitot, lidz p&d&jam neieskaitot,
tatad lidz a+1, nevis a):
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a = int (input())

s =0

for 1 in range(l,a+1l):
s += 1

print (s)

9
45

Att. 7.2. Intervala parstaigasana ar for ciklu

Funkcija range darbojas ar vienu, diviem vai 3 parametriem (Tab. 7.1).

Tab. 7.1.

Funkcijas range izmantoSanas varianti

range variants

nozime
range (n) visi skaitli intervala 0..n-1
range (a,b) visi skaitli intervala a..b-1
range (a,b,s) visi skaitli intervala a..b-1, sakot ar a, ik pa s
range (a,b,s), s<0, a>b visi skaitli intervala a..b+1, sakot ar a, ik pa s atpakal

Ceturta range varianta piemérs (ieverojiet — neieskaitot 5, skatoties no “augSas”):

for 1 in range(10,5,-2):
print (i)

10

8

6

Att. 7.3. Intervala parstaigasana ar for ciklu, izmantojot soli

7.1.2. Cikls for, apstradajot elementu kopumu

Elementu kopums ir kada datu struktiira — saraksts, vardnica, teksts (par struktiiram tiks
aprakstits velak).

Cikls vardu virknes specifiskai izdrukai:

letters = ["alpha", "beta", "gamma"]
for let in letters:

print ("Hello, "+let+"!")

Hello, alpha!
Hello, beta!
Hello, gamma!

Att. 7.4. Elementu kopuma parstaigasana ar for ciklu

Funkcija enumerate palidz elementu kopuma parstaigasana, automatiski uzturot elementa
kartas numuru:
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letters = ["alpha", "beta", "gamma"]
for num,let in enumerate (letters):
print (num, "Hello, "+let+"!")

0 Hello, alpha!
1 Hello, beta!
2 Hello, gamma!

Att. 7.5. Elementu kopuma parstaigasana ar for ciklu, izmantojot enumerate

7.2. Cikls ar priekSnosacijumu while

Cikls while ir cikls ar nosacTjumu, kas var biit gan saistits ar skaitiSanu (tatad funkcionali

ietver to, ko dara for), gan kaut kas visparigaks un sarezgitaks.

while cikla nosacijums .

cikla kermenis

Att. 7.6. Cikla while logiska struktiira

Nakosa programma lauj no klaviattiras ievadit veselus pozitivus skaitlus un beigas izvada
ieprieks ievadito skaitlu summu. Ka ievadiSanas beigu pazime kalpo nulles vai negativa

skait]a ievadiSana:

s =0
a = int (input())
while a>0:
s += a
a = int (input())
print (s)
6
2
7
0
15

Att. 7.7. While cikla piemeérs skaitlu ievadiSanai no klaviaturas

7.3. Operatori break un continue un cikla else zars

Abiem nosauktajiem cikliem — for un while — cikla (turpinasanas) nosacijuma parbaude notiek
viena punkta — cikla galva (vai ka piederibas intervalam/virknei parbaude vai nosacijuma
parbaude). Sada noteiktiba nodrogina mazaku kliidu ielai$anas iespgjamibu, veidojot ciklus,
tomer atseviskos gadijumos, lai nodro$inatu 1saku un €rtaku pierakstu, buitu pielaujams
atkapties no $1 principa, izmantojot operatoru break, bez tam dazkart loti €rts izmantoSanai ir

ar1 operators continue.
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break
Operators break nodroSina kartgjas cikla iteracijas partraukumu un izeju no cikla.
continue

Operators continue nodrosina kartgjas cikla iteracijas partraukumu un pareju uz nakoso
iteraciju, izlaizot atlikusas cikla kermena dalas izpildi.

Tatad break partrauc visu ciklu, bet continue tikai kart€jo ta iteraciju (parlecot uz nakamo).

7.3.1. break
Operators break tiek izmantots izejai no cikla.

Nakos$a programma parada break ka alternativu cikla nosacijumam, kas nebiitu ieteicamais
pielietojuma veids (Cikla nosacijums 7True nosaka t.s. muzigo ciklu).

# Skaitlu 1..5 summas izdruk&Sana parastaja veida

s =0

i =1

while i1<=5:
s += i
i+=1

print (s)

# Skaitlu 1..5 summas izdruk&Sana ar break cikla nosacijuma

vieta
s =0
i =1
while True:
s += 1
if i==5: break
i+=1
print (s)
15
15

Att. 7.8. break pilniba aizvieto cikla nosacijumu — parasti tas nav labs stils

Tomer tipiskaka situacija break lietoSanai ir, ka nosacijums izejai no cikla tiek sadalits starp
cikla nosacijumu un break nosacijumu, pieméram, cikla nosacijumu lietojot skaitiSanai, bet
break — ievades nosacijuma parbaudei, tad€jadi padarot katru nosacijumu vienkarsaku, neka
biitu viens liels kop&jais nosacijums. Nakosais piemérs prasa no klaviatiiras ievadit 11dz 5
skaitliem un izvada to summu, tomér, ja ievada sanemts -1, tad summeéSana beidzas atrak,
nesasniedzot 5 skaitlus.

# 5 ievadito skaitlu summas aprékins ar partraukSanu pie -1

s =0

i =20

while i<5:
n = int (input())
if n==-1: break
S +=n
i+=1

print (s)

I 1
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Att. 7.9. break nodrosina tikai dalu no nosacijuma izieSanai no cikla

Sada uzdevuma savukart break neizmanto$ana (Att. 7.10) padara cikla nosacijumu
sarezgitaku, turklat parbaude uz ievades beigam (n!=1) vienalga jaliek arT cikla iekSien&.

# 5 ievadito skaitlu summas aprékins ar partrauk3anu pie -1,
# neizmantojot break
s =0
i=20
n =20
while i<5 and n!=-1:

n = int (input())

if n'!=-1:

S +=n
i +=

print (s)
1
2
3
4
5
15
1
2
3
-1
6

Att. 7.10. Neizmantojot break situacija, kur tas noderéetu

7.3.2. for-else, while-else

Valoda Python ari cikliem (gan for, gan while) tapat ka if ir pieejams else zars, kurs ciklu
gadijuma izpildas, ja no cikla nav iziets ar break — tatad, tads specializéts kods aiz cikla.
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# Para skaitlu summas izvade no saraksta,
# ja visi ir para skaitli, citadi nedruka neko
s =0
for a in [2,4,6,8]:
s += a
if a%2==1: break
else: print(s)
print ("Péc cikla")

20
Péc cikla

Att. 7.11. for-else, kur else zars nostrada

# Para skaitlu summas izvade no saraksta,
# ja visi ir para skaitli, citadi nedruka neko
s =0
for a in [2,4,6,9]:
s += a
if a%2==1: break
else: print(s)
print ("Péc cikla")

Péc cikla

Att. 7.12. for-else, kur else zars nenostrada, jo no cikla iziet ar break

7.3.3. continue

Operators continue nodroSina kartgjas cikla iteracijas partraukumu un pareju uz nakoso
iteraciju, izlaizot atlikusas cikla kermena dalas izpildi.

s =0
for n in range (10, 35):
if n%10!=0: continue

S +=n
print (n)
print (s)
10
20
30
60

Att. 7.13. continue pielietojums — izdukat un saskaitit skaitlus intervala, kas dalas ar 10

Operatoru continue lieto daudz retak neka break, jo ir daudz mazak tadu gadijumu, kad
continue uzlabo programmas lasamibu — continue tikai “izslédz no sp€les” iteracijas beigu
dalu, kas tapat jadara ar if nosacijumu, vienigi continue atlauj atlikuso iteracijas dalu nelikt
vienu hierarhijas Itmeni dzilak.

s =0
for n in range(10,35):
if n%10==0:

S t=n
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print (n)
print (s)

10
20
30
60

Att. 7.14. Izdrukat un saskaitit skaitlus intervala, kas dalas ar 10 — bez continue (programma ir par
vienu hierarhijas limeni vairak)
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8. Saraksti (list)

Saraksts valoda Python atbilst masiva jédzienam citas programmeSanas valodas.

l — |
I Saraksts (list) ir indekséta elementu virkne.

Vienu saraksta vienibu sauc par elementu. Katru elementu identificé indekss — skaitlis, kas
norada, pie kura no elementiem vérsas lietota;s.

Tadgjadi, vienu saraksta elementu identifice:
e saraksta vards,
e indekss.

Saraksta indeksacija notiek péc kartas, bet valoda Python — vienméer, sakot ar skaitli 0.
Tadgjadi, saraksta ar garumu n ta elementi tiek indeksgti intervala 0..n-1. Saraksts var sastavéet
no dazadu tipu elementiem vienlaikus, t.sk., citiem sarakstiem (sk. Att. 8.1, Att. 8.2). Saraksta
uzdosanai, ka ar1 piekluvei saraksta elementiem izmanto kvadratiekavu notaciju [].

5 6 8 'Hello' 0.999
7 9 U

Att. 8.1. Saraksta piemérs shematiski (attiecigo kodu sk. Att. 8.1)

5, 6, 8, 'Hello', [7, 9, 'LU'], 0.999]

[5, 6, 11, 'Hello', [7, 9, 'LU'], 0.999]

Att. 8.2. Python saraksts un piekliiSana ta elementiem

8.1. Saraksta izveidosana
Tapat ka ar parastajiem mainigajiem — ar1 sarakstu nevis izveido un tad aizpilda, bet izveido
reizé ar aizpildiSanu.
Iz8kir Sadus saraksta izveidoSanas veidus:
1. tuksa saraksta izveidosana ([], lis?()),
2. saraksta izveidoSana ar inicializacijas virkni [...],
3. saraksta izveidoSana péc cita saraksta (vai citas datu struktiiras) — pilna vai dal&ja
kopesana ([:], list(-), deepcopy(+)),
4. saraksta izveidoSana ar generatoru.
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Tuksu sarakstu izveido vai nu, izmantojot funkciju /ist, vai ar tuksam kvadratiekavam [].

aa = []

bb = 1list()

print (aa, len(aa))
print (bb, len (bb))

Att. 8.3. Tuksa saraksta izveidoSana (funkcija len atgrieZ saraksta garumu)

Ar komatiem atdalitu vertibu virkne kvadratiekavas automatiski nozimeé saraksta izveidoSanu.

aa = [1,2,3,4,5]
print (aa)

( [1, 2, 3, 4, 5]

Att. 8.4. Saraksta izveidoSana ar inicializacijas virkni

Kopeésanu (informacijas dublésanu) var veikt dazados veidos — ar funkciju /ist, ar intervala
operatoru :, ar specialo deepcopy funkciju, bet nekada gadijuma, ne vienkarsi pieskirot
vienam mainigajam otru (par pieskirSanu un kopésanu (seklo un dzilo) vairak aprakstits
sadala 9).

import copy

aa = [1,2,3,4,5]

bb = list (aa)

cc = aal:]

dd = copy.deepcopy (aa)

ee = aa # Nav kopésSana! ee norada uz to padu sarakstu
aal[2] = 999 # mainam aa, lai saprastu, vai tas tika kopéts
print (bb)

print (cc)

print (dd)

print ("Tas pats aa, nevis kopija:", ee)

(1, 2, 3, 4, 5]

(1, 2, 3, 4, 5]

(1, 2, 3, 4, 5]

Tas pats aa, nevis kopija: [1, 2, 999, 4, 5]

Att. 8.5. Saraksta pilnas kopijas izveidoSana no cita saraksta

aa = list('Hello"')
print (aa)

||| ['H', 'e', '1', '1', 'o']

Att. 8.6. Saraksta izveidoSana péc simbolu virknes
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Saraksta izveidoSanai var lietot ar t.s. generatorus. Saraksta generators ir uz for cikla bazéta
konstrukcija, kas katra iteracija apraksta vienu vertibu, ko pievienot sarakstam — ja parasta for
cikla gadijuma cikla kermenis ir aiz for cikla galvas, tad generatora gadijuma — gener&jama
vertiba katra solf ir aprakstita pirms atslégas varda for. (Plasaka nozimé generators ir
konstrukcija, kas katra soli, pie tas vérsoties, atgriez nakoSo veértibu. Par generatoru funkcijam
un generatoru (jeb itergjosSiem) objektiem sk. talakajas sadalas: 15.3, 16.6.3.)

aa = [(i+1)**2 for i in range (10)]
print (aa)

( [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

Att. 8.7. Saraksta izveido$ana ar generatoru — veselu skaitlu kvadrati

8.2. Pieklisana saraksta elementiem

Piekltisana saraksta elementiem var notikt vai nu pa vienam elementam vai uzreiz noteiktam
saraksta fragmentam, kas tada gadijuma nozimée saraksta vai ta fragmenta kop&sanu.

Iz8kir §adus piekluSanas veidus saraksta elementiem:

1. pieklGSana vienam elementam ar [i],
2. pieklusana elementu intervalam a..b lasiSanas rezima (iegstot intervala kopiju):
a. tiesiar [a:b]
b. specializeti ar soli s (reversi un/vai izlaizot elementus) — [a:b:s].
3. elementu intervala modific€Sana (tiesi vai specializeti) — [a:b:s], bet pieSkirSanas
operatora kreisaja puse.

Piekliisana vienam elementam iesp&jama, ne tikai relativi pret sakumu, bet art pret beigam
(tada gadijuma indeksu noradot negativu).

(1, 999, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

Att. 8.8. PiekliiSana vienam elementam lasiSanas un raksti§anas reZimos

Python kontrol€, vai nav parkaptas saraksta robezas.

aa = [1,2,3,4,5,6,7,8]
print (aal[l0]) # indekss par lielu

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/list.py", line 2, in <module>
print (aa[l1l0])
builtins.IndexError: list index out of range

59



Att. 8.9. Python kliidas pazinojums pie parkaptas robezas

Saraksta intervalu iegiist, izmantojot intervala operatoru :, ta tiek veidota intervala kopija
(saistiba ar intervala operatoru sk. ar1 range funkciju nodala 7.1.1, kuras izmantoSanas
princips intervala uzradiSanai ir [idzigs).

aa = [1,2,3,4,5,6,7,8]

print(aal2:5]) # [a:b] - no a 1lidz b neieskaitot

print(aal:5]) # ja a neuzrada, tad no sakuma

print(aal2:]) # ja b neuzradda, tad 1lidz beigam

print(aal:]) # visa saraksta izdruké&sana, pirms tam izveidojot
ta kopiju

[3, 4, 5]

(1, 2, 3, 4, 5]

(3, 4, 5, 6, 7, 8]

[ll 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 81

Att. 8.10. Saraksta intervala iegiSana

Intervalu var nodefin€t, nenemot visus elementus péc kartas vai pat pretgja virziena, un to
dara, noradot soli ka treSo intervala operatora : parametru (tapat ka funkcijai range nodala
7.1.1).

aa = [1,2,3,4,5,6,7,8]

print(aall::2]) # katru otro, sakot ar poziciju 1
print(aal::-1]) # apgriezti

print(aal::-2]) # katru otro apgriezti

2/ 4/ 6/ 81

8/ 7/ 6/ 5/ 4/ 3/ 2/ 11

8, 6, 4, 2]

Att. 8.11. Saraksta specializéta intervala iegiiSana (ar soli)

Intervals pieskirSanas operatora kreisaja pusé nozimée intervala parrakstiSanu
aa = [1,
all:4]
prlnt(a

2,3,4,5]
= [22,33,44]
a)

( [1, 22, 33, 44, 5]
Att. 8.12. Piekluve intervalam rakstiSanas reZima
PieskirSana intervalam iesp&jama ari specializéti — ne p€c kartas vai otradi.
aa = [ 1,
all:6:2
prlnt ( aa

2,3,4,5,6,7]
] = [22,33,44]
)

( [1, 22, 3, 33, 5, 44, 7]

Att. 8.13. Piekluve intervalam rakstiSanas reZima ar soli
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8.3. Saraksta elementu parlasisana un piederibas parbaude

8.3.1. Saraksta elementu parlasiSana
Saraksta elementu parlasiSana var notikt $ados veidos (sk. ari nodalu 7.1):

e tieSa elementu iteracija — for elem in elemlist...,
e parstaigasana p&c indeksa — for i in range(len(elemlist))...,
e clementu iteracija ar enumerate — for i,elem in enumerate(elemlist)...

Tiesa iteracija ir visvienkarSakais elementu parlasiSanas veids, to nodroSina for cikls.

aa = [1,2,3,4,5]
for a in aa:
print (a)

DS N

(@)

Att. 8.14. Saraksta elementu parlasiSana ar tieSo iteraciju

Diemzel sada veida nevar nodro$inat datu elementu nomainu saraksta, kas ir redzams
nakosSaja pieméra.

aa = [1,2,3,4,5]
for a in aa:
a += 10
print (a)

print (aa) # nemainits

11
12
13
14
15
(1, 2, 3, 4, 5]

Att. 8.15. Tiesa iteracija nenodrosina iespéju nomainit saraksta elementus

Alternativa ir parlasit elementu indeksus, kas lauj piekliit elementiem arT nomainiSanas
reZima.

aa = [1,2,3,4,5]

for i in range(len(aa)) :
aal[i] += 10

print (aa)

( [11, 12, 13, 14, 15]
Att. 8.16. Saraksta parstaigasana péc indeksa
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Funkcija enumerate palidz elementu kopuma parstaigasana, automatiski uzturot elementa
kartas numuru (tatad, nav jaizmanto /en):

aa = [1,2,3,4,5]

sum = 0

for i,a in enumerate (aa) :
sum += a
aal[i] += 10

print (aa, sum)

Il [11, 12, 13, 14, 15] 15

Att. 8.17. Saraksta parstaigaSana, izmantojot enumerate

Ka redzams iepriek$gja pieméera, for cikls iter€ ar diviem mainigajiem i un a. Ir iesp&€jams Sos
abus skaitlus uztvert ka vienotu strukttru — t.s. slégto sarakstu garuma 2, ar elementu

numuriem O un 1, ka redzams nakamaja pieméra. Par sl€gto sarakstu jeb kortezu (tuple)
vairak nakamaja nodala.

aa = [1,2,3,4,5]

sum = 0

for item in enumerate (aa) :
sum += item[1]
aalitem[0]] += 10

print (aa, sum)

[ [11, 12, 13, 14, 15] 15

Att. 8.18. Saraksta parstaigaSana, izmantojot enumerate un slégto sarakstu (fuple) viena elementa
apzimésanai

8.3.2. Vertibu piederibas parbaude sarakstam (in, not in)
Saraksta elementa piederibas parbaude péc vertibas notiek, izmantojot in un not in operatorus.

aa = [1,2,3,4,5]
print (2 in aa)
print (22 in aa)
print (2 not in aa)
print (22 not in aa)

True
False
False
True

Att. 8.19. in un not in elementa piederibas parbaudei saraksta

Saraksta elementa piederibu parasti izmanto lémuma pienemsana (Att. 8.20).
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aa = [1,2,3,4,5]
a = int (input())
if a in aa:

print ("IR")
else:

print ('nav')
if a not in aa:

print ("NAV'")
else:

print ('ir"'")

N

nav
NAV

Att. 8.20. in un not in elementa piederibas parbaude ar lémuma pienemsanu

Ja piederibas parbaude javeic biezi, tad saraksts (/ist) nav piemé&rotaka strukttra §Sim nolikam,
ta vieta labak izmantot vardnicu (dicf) vai kopu (sef).

8.4. Elementu pievienosSana vai izdzéSana no saraksta

8.4.1. Saraksta izmaina par vienu elementu
Saraksta izméra izmaina par vienu elementu var notikt $ados veidos:

e append(elem) — elementa pievienoSana beigas

e insert(pos,elem) — elementa pievienosana p&c pozicijas

e clem = pop() — elementa izmeSana no beigadm (ar ta atgrieSanu)

e clem = pop(pos) — elementa izmeSana péc pozicijas (var biit negativa)
e remove(val) — elementa (pirma sastapta) izmeSana péc vertibas

aa = [1,2,3,4,6,5,6]

aa.append('Added'); # pievieno beigias

print (aa)

out = aa.pop() # izmet no beigam

print (out, aa)

out = aa.pop(l) # izmet 1. no kreisas

print (out, aa)

aa.insert (3, 'Hello') # ieievieto pirms 3. no kreisas
print (aa)

aa.remove (6) # Elementa izmeSana péc vértibas

print (aa) # remove izmet tikai pirmo péc dotas vértibas
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(1, 2, 3, 4, 6, 5, 6, 'Added']
Added [1, 2, 3, 4, 6, 5, 6]

2 [1, 3, 4, 6, 5, 6]

[1, 3, 4, 'Hello', 6, 5, 6]
[1, 3, 4, 'Hello', 5, 6]

Att. 8.21. Saraksta izmaina par vienu elementu

8.4.2. Funkcija del viena vai vairaku saraksta elementu izdzéSanai

Funkcija del darbojas 11dzigi ka pieskirSana — var izdzest vienu elementu, intervalu vai
intervalu specializgeti:

I5I ]

zdz&3s vienu elementu
, 0

zdzé&s intervalu

]
zdzés intervalu specializéti (katru otro)

r 6]

Att. 8.22. Elementu izdzéSana ar del

8.5. Vairaku sarakstu apvienosana

8.5.1. Sarakstu konkatenacija

Sarakstu konkatenacija ir sarakstu pievienosana vienu otra gala, tada veida izveidojot lielaku
sarakstu. Valoda Python tas iesp&jams Sados veidos:

e parasta konkatenacija (+),
e konkatenacijas ar pieskirSanu (konkatenacija sev) (+=)
e saraksta pavairoSana (*)

Parasta konkatenacija (+) nodroSina viena vai vairaku sarakstu savieno$anu, izmantojot
operatoru.

bb = [5,6]
aa = [1,2,3] + bb + ['A','B'] # konkatenacija
print (aa)

I [1, 2, 3, 5, 6, 'A', 'B']
Att. 8.23. Parasta konkatenacija

Konkatenacija ar pieskirSanu (+=) piekonkatené sarakstu klat esoSam sarakstam, nevis veido
jaunu treso.
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aa = [1,2,3]

bb = [5,6]
aa += bb # konkatendcija sev
print (aa)

[ [1, 2, 3, 5, 6]

Att. 8.24. Konkatenacija ar pieskirSanu

Pavairosana (*) veic vairakkart&ju viena un ta pasa saraksta konkatenaciju.
| print (['A','B','C'] * 3)
||| ['A', lBl, IC', IAV’ 'B', IC', 'Al, lBl, 'C']

Att. 8.25. Sarakstu pavairoSana

8.5.2. Vairaku sarakstu apvienosana péc ravéjslédzéja principa

Vairaku vienada garuma sarakstu apvienosana péc ravejslédzeja principa nozimé viena
saraksta iegliSanu ar to paSu garumu, kur katra elementa ir visu originalo sarakstu attiecigas
pozicijas vertibas. To veic ar funkciju zip () (lai iegiitu sarakstu, vél papildus japielieto
funkcija list). Katrs elements jauniegiitaja saraksta ir slégtais saraksts jeb kortezs (fuple) no
attiecigajiem elementiem (t.i. apalajas, nevis kvadratiekavas):

aa = [1,2,3]
bb = [11,22,33]
cc = [111,222,433]

dd = list(zip(aa,bb,cc))
print (dd)

( [(1, 11, 111), (2, 22, 222), (3, 33, 433)]

Att. 8.26. Sarakstu apvienoSana péc ravéjsledzeja principa ar zip — iegiits saraksts no sarakstiem
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9. PieSkirSana, sekla kopésana un dzila kopéSana

Saraksta (vai citu objekta) pieskirSana var notikt $ados tris veidos:

parasta pieskirSana — cits mainigais norada uz jau eksist€josu sarakstu (jauns saraksts
netiek veidots),

sekla kop@Sana (shallow copying) — tiek veidots jauns saraksts uz jau esosa saraksta
bazes (pilna vai dalgja kopija), bet tikai pirmaja Iiment,
dzila kopéSana (deep copying) — pilnas kopijas veidoSana, dubl&jot visos limenos.

Ja saraksts satur vienkarSus elementus (pieméram, ja nesatur citus sarakstus ka elementus),
tad dzila kopéSana neatSkiras no seklas.

9.1.1. Saraksta parasta pieskirSana

Parasta pieskirSana neveido jaunu sarakstu, bet uzliek noradi uz to pasu sarakstu, un to var
parbaudit ar operatoru is, kas parbauda nevis vertibu, bet objektu identitasu vienadibu.

aa = [1,2,3]

bb = aa # bb norada uz to pasu sarakstu

print (aa, bb)

print (aa is bb) # parada, ka tas ir tas pats saraksts, nevis
vienkarsi wvienads

aal[l] = 99 # mainam elementu

print (bb) # izmainas redzam ari caur mainigo bb

(1, 2, 31 [1, 2, 3]
True
(1, 99, 3]

Att. 9.1. Parasta pieSkirSana (sk. ilustraciju Att. 9.2)

aa bb

Att. 9.2. Saraksta pieSkirSana (atbilstosi kodam Att. 9.1)

9.1.2. Sekla kopésana

Sekla kopésana (shallow copying) veido pilnu vai dal&ju pirma limena kopéSanu. Ja saraksta
ir tikai viens Iimenis, tad tas nozime kopéSanu pilna dziluma, respektivi visas struktiiras
kopéSanu no Iimenu viedokla.

Seklo kopésanu var veikt $ados veidos (Att. 9.3):

ar funkciju /ist,
ar intervala operatoru (:),
ar funkciju copy.
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aa = [1,2,3]

bbl = list (aa)

bb2 aal:]

bb3 = aa.copy ()

bb4d = aal:2]

print (aa is bbl, aa is bb2, aa is bb3, aa is bb4)
aal[l] = 999

print (aa, bbl, bb2,bb3,bbl)

False False False False
(1, %99, 31 11, 2, 3] I[1, 2, 31 [1, 2, 3] [1, 2]

Att. 9.3. Sekla kopéSana viena limena saraksta. Saraksti bb1..bb44 ir Cetras daZzadas saraksta a
sakotnéja varianta (pilnas vai dal€jas) kopijas (sk. ilustraciju Att. 9.4)

/

aa bbl

Att. 9.4. Saraksta sekla kopéSana (atbilstoSi kodam Att. 9.3)

Sekla kopésana kopé tikai pirmo Iimeni, bet talakie limeni netiek kopéti, bet tikai pieskirti

aa = [1,2,[4,5,6]]
bb = aa[:]
all] = 22
al2] [1] = 55
prlnt(aa)
print (bb) # pirmd limena kopija, bet otrajad tas pats masivs
print (aa is bb) # nav tas pats saraksts
print(aal2] is bb[2]) # otraja limeni ir tas pats saraksts

[1, 22, [4, 55, 6]]
(1, 2, [4, 55, 6]]

True

Att. 9.5. Sekla kopéSana vairaku limenu sarakstam. Tiek kopéts tikai pirmais limenis (sk. Att. 9.6)

4 55 6

\

aa bb

Att. 9.6. Saraksta sekla kopésana vairaku Iimenu sarakstam (atbilstosi kodam Att. 9.5)
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9.1.3. Dzila kopéSana

Dzila kopésana (deep copying) kop€ visus limenus, un to dara funkcija deepcopy no
bibliotekas copy (Att. 9.7).

import copy
aa = [1/2/ [41516]]
bb = copy.deepcopy(aa)
alll 22
al2] [1] = 55
prlnt a)
print (bb) # pilna kopija
print (aa is bb) # nav tas pats saraksts
print [2] is bb[2]) # otrajada limenl arl nav tas pats
saraksts

[1
(a
(b
(a
(aa

(1, 22, [4, 55, 6]]
(1, 2, 14, 5, 6]]
False

False

Att. 9.7. Dzila kopesana (sk. Att. 9.8)

aa bb

Att. 9.8. Dzila kopéeSana (atbilstosi kodam Att. 9.7)
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10. Sléegtie saraksti jeb kortezi (tuple)

Valoda Python ir vel viens saraksta veids — sl€gtais saraksts (tuple), kas daudzgjada zina ir
lidzigs parastajam sarakstam (/is¢), bet kam ir $adas atSkiribas (vai nu p&c butibas, vai
tehniski):

1. inicializacijas virkne tiek likta apalajas iekavas, nevis kvadratiekavas (Att. 10.1),
a. lai inicializ€tu sarakstu garuma 1, aiz elementa liek papildus komatu ar noliku
atsSkirt So konstrukciju no parastas iekavu izmantoSanas, piem&ram, (99,), Att.
10.2.
2. datu tips saucas tuple (Att. 10.3),
3. slegto sarakstu nevar mainit (ne pievienojot vai izmetot elementus, ne mainot kada
elementa veértibu), Att. 10.4,
4. japéc lidzibas ar sarakstu (/ist) slégto sarakstu veido ar generatoru, papildus jalieto
funkcija tuple, citadi tiek izveidots t.s. generatora objekts (Att. 10.5),
5. programmas teksta par slégto sarakstu dazreiz tiek interpretétas vertibas, kas vienkarsi
atdalitas ar komatiem (bez apalajam iekavam apkart), Att. 10.6.

Atskiriba no saraksta (/ist), kas pieder t.s. mainamajiem (mutable) datu tipiem, slégtais
saraksts (tuple) pieder t.s. nemainamajiem (immutable) — §1s ir divas svarigas datu tipu
kategorijas valoda Python.

Kapec vispar ir vajadzigs datu tips tuple, ja ir datu tips /ist? ProgramméSana rekomend&jama
prakse ir “aizliegt visu, ko var aizliegt”, ja vien tas netraucg, tada veida samazinot iesp&ju
nejausi kaut ko mainit un tad€jadi pielaut kludas (Iidzigiem noliikiem citas programméSanas
valodas tiek lietoti modifikatori const, private), lidz ar to tuple ir tads ka “droSais” saraksta
variants, kurs noteikti bitu izmantojams, ja tas dotaja situacija der.

t (1,2,3) # tuple #1

u= (4,5,6) # tuple #2

print ( )

print( ) # slégto sarakstu tuple konkatenacija
print (t[1:]) # tuple intervala iegudana

t,u
t+u
[1

3) (4, 5, 6)

3, 4, 5, 6)

Att. 10.1. Slegta saraksta tuple elementi inicializéjot tiek liekti apalajas iekavas, un ar slegtajiem
sarakstiem, ja vien tos nemaina, var veikt tas pasas darbibas, ko ar parastajiem sarakstiem (/is?)

t = (1,) # tuple garuma 1

print (t)

print (t+(2,)) # pievieno otru garuma viens, izveidojot citu
sarakstu, kas jau garuma 2

u = (4,5,0)

print(t[:1]) # panem saraksta sakumu garuma 1

(1,)

(1, 2)

(1,)

Att. 10.2. Ja japarada slegtais saraksts ar garumu 1, liek papildus komatu aiz vieniga elementa

69



t = (1,2,3) # sis ir tuple

print (t, type(t))

u= [1,2,3] # Sis ir list

print (u, type(u))

print (tuple(u), type(tuple(u))) # no list ieglstu tuple

(1, 3) <class 'tuple'>

2,
[1, 2, 3] <class 'list'>
(1, 2, 3) <class 'tuple'>

Att. 10.3. Slegta saraksta datu tips ir ruple

t =
print
t[1]

3)
1)

1,
(t
= # cenSos mainit, bet neveiksmigi

2,
[1
22
2Traceback (most recent call last):
File "C:/src/datatypes.py", line 3, in <module>
t[1l] = 22

builtins.TypeError: 'tuple' object does not support item
assignment

Att. 10.4. Slegto sarakstu nevar mainit

t = (i**2 for i in range(10)) # tas nav tuple, bet generators

print (t, type(t))

u = tuple(t) # tuple izveidos$ana, izmantojot generatoru #1

print (u, type(u))

print (tuple((i**2 for i1 in range(10)))) # tuple izveidoSana,
izmantojot generatoru #2

<generator object <genexpr> at 0x03246ED0> <class 'generator'>
(0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81l) <class 'tuple'>
(0, 1, 4, 9, le, 25, 36, 49, 64, 81)

Att. 10.5. Slegta saraksta izveido$ana ar generatoru

t =1,2 # arl bez iekavam tas ir tuple
print(t, type(t))

I (1, 2) <class 'tuple'>

Att. 10.6. Par slegto sarakstu (fuple) tiek interpretéti elementi, kas vienkarsi atdaliti ar komatiem
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11. Simbolu virknes

Simbolu virknes (string) ir simbolu secibas, kas nodroSinatas ar dazadam funkcijam ertakai
teksta apstradei.

ST macibu materiala ietvaros apskatisim parasto (Unicode) simbolu virkni (datu tips: str), kas
automatiski pienem un glaba simbolus jebkura kod&juma (valoda), un §is visas &rtibas
nodroS§inasanai Python var teérét pat daudzus baitus uz katru simbolu (sk. Tab. 4.1). Tai pat
laika ir pieejami ar1 divi citi simbolu virknu datu tipi — bytes un bytearray — kas ir arpus §1
materiala sferas.

Simbolu virkne (turpmak ar to sapratisim tiesi datu tipu s#r) pieder pie nemainamajiem datu
tipiem (immutable), un to varétu tehniski salidzinat ar slégto sarakstu (fuple), sastavosu tikai
no simboliem, tomér, nemot véra teksta ka informacijas formas lielo nozimi, simbolu virknes
specifika un papildus 1pasibas padara to 1paSu citu datu tipu vidd, it seviski valoda Python, kur
simbolu virknu apstrade ir loti plaSas iespgjas.

Simbolu virkni Python programmas teksta parasti raksturo parastas vai dubultpédinas, kuras

ieklauti simboli, bez tam simbolu virkni nevar mainit, ka arT Python nav atseviski izdalits tads
datu tips ka viens simbols.

s = 'Hello'
print (s, len(s))
s = "small brick kiegelitis xmpnuumx pLxrpd TOURAO"

print (s, len(s))

Hello 5
small brick kiedgelitis xupnmumk pLxpd TOUPRAO 44

Att. 11.1. Python simbolu virkne liekama parastajas vai dubultpédinas, un ta strada daudzas valodas

s = 'Hello'
print(s[1])
print (type(s[1]))

e
‘H <class 'str'>

Att. 11.2. Python viens simbols nav atsevisks datu tips, bet gan virkne garuma 1

s = 'Hello'
s[0]l="h"

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/strings.py", line 2, in <module>
s[0]="h'
builtins.TypeError: 'str' object does not support item
assignment

Att. 11.3. Python simbolu virkni nevar mainit
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s = 'Hello'

t = s # td ir ta pati simbolu virkne, pieejama no cita
mainiga

print (t is s) # vail abi mainigie norada uz vienu objektu - ja

s += ', World!' # tagad s jau ir cita virkne, nevis pamainita
veca

print(t is s) # vail abi mainigie norada uz vienu objektu - né

print (s)

print (t)

True

False

Hello, World!

Hello

Att. 11.4. Sadi simbolu virknes maina it ka ir iespéjama, bet patiesiba izveidojas jauns simbolu
virknes objekts veca objekta vieta

11.1. Simbolu virknes izveidoSana

Tapat ka ar parastajiem mainigajiem — ar1 simbolu virkni nevis izveido un tad aizpilda, bet
izveido reize ar aizpildisanu.

Iz8kir §adus simbolu virknes izveidoSanas veidus:

1.
2.
3.

simbolu virknes izveidoSana ar pedinam, parastajam vai dubultajam (' '," "),
simbolu virknes iegiiSana, parveidojot citu objektu ar funkciju str(-),

vairakrindu simbolu virknes izveidoSana ar triskarSajam pedinam, parastajam vai
dubultajam ("™, """ """,

simbolu virknes izveide ar formatéSanu, izmantojot metodi format (sk. sadala 5.1.2.
Izdrukajamas informacijas formatéSana).

'Hello'
"Hello"

T

S
t
u =
print (s, t,len(u))
i = str(1234)
print (i+'5")

z = "'""Hello,
World!'"!

print (z)

Hello Hello O
12345
Hello,
World!

Att. 11.5. Simbolu virknes izveidoSana
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11.2. Specialie simboli
Vajadziba péc specialajiem simboliem var rasties $ados gadijumos:

e atdalitajsimbolu (piemé&ram, pe€dinam, kas riip&jas par pasas simbolu virknes
atdaliSanu) noradiSanai,

e dienesta jeb neredzamo simbolu noradiSanai, pieméram, tabulacija, jaunas rindas
simbols,

e simbolu noradiSanai, izmantojot ta kodu.

Specialos simbolus norada, izmantojot t.s. atsola simbolu (escape character) — atpakalsvitru
(backslash). Atpakalsvitra simbolu sekvence nozimé nevis atpakalsvitru ka simbolu, bet gan
iesak speciala simbola aprakstu, kas seko vienu (parasti) vai vairakas rakstzimes aiz
atpakalsvitras (atkariba no konteksta).

Ja simbolu virkng jaieklauj viena veida atdalitajsimbols (tikai viena veida pédinas), tad var
iztikt bez specialajiem simboliem — atdaliSanai izmantojot otra veida p&dinas.

s = ""Hello"'
print (s, len(s))
s = "'WORLD'"

print (s, len(s))

"Hello" 7
'"WORLD" 7

Att. 11.6. Atdalitajsimbolu ievietoSana simbolu virkng, neizmantojot specialos simbolus

Tomeér, ja simbolu virkn€ vajag abus, tad bez specialajiem simboliem (\' vai \") griiti iztikt.

s = '"\"Hello\", \'WORLD\''
print (s, len(s))

[ "Hello", 'WORLD' 16

Att. 11.7. Atdalitajsimbolu noradiSana ar specialajiem simboliem

Ja ar atdalitajsimboliem kaut ka var tikt gala (pat situacija, ja vajag dazadus viena simbolu
virkn€) bez specialajiem simboliem, tad pasu apakssvitru var noradit tikai, izmantojot vél
vienu atpakalsvitru ka atsola simbolu, tatad \\.

s = '"Hello", ' + "'WORLD'"

print (s, len(s))

s = "\\" # 3Sis apzimé tikai vienu simbolu
print (s, len(s))

s = "\8" # aiz atpakalsvitras ir specidlajam simboliem

nederigs simbols, tapec atpakalsvitra “klist
par” atpakalsvitru viena pati
print (s, len(s))
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"Hello", 'WORLD' 16
\ 1
\§ 2

Att. 11.8. Atdalitajsimbolus var noradit bez specialajiem simboliem, bet pasai atpakalsvitrai \ tas ir
nepiecieSams

No neredzamajiem simboliem tipiskakie ir jaunas rindinas simbols \n un tabulacijas simbols \t
(tabulacija ka simbols ir garaks tukSums).

s = "Hello, \nMy\tWorld!"
print (s, len(s))

Hello,
My World! 16

Att. 11.9. Jaunas rindinas simbols un tabulacijas simbols

Dazos gadijumos ir erti pierakstit simbolu virknes literalus bez specialas atsola simbola
funkcionalitates — ja simbolu virkné pasa ir atpakalsvitra, pieméram, failu un direktoriju
nosaukumos. Sada gadijuma pirms simbola virknes literala liek burtu r, kas nozime raw.

f = r'c:\users\Documents\file. txt'
f

"c:\\users\\Documents\\file.txt"
print (£f)
c:\users\Documents\file.txt

Att. 11.10. Jela (raw) simbolu virknes literala kodésana — ‘\’ netiek uztverts ka atsola simbols

Izmantojot specialo simbolu x/NN, simbols tiek noradits ar heksadecimalu kodu.

s = "A<B"
print (s, len(s))

s = "\x41\x3c\x42"
print (s, len(s))

A>B 3
A<B 3

Att. 11.11. Simbolu virkne 4<B parasta veida un ar heksadecimalajiem kodiem

Ir arf citas iesp€jas noradit simbola kodu, piem&ram, izmantojot Unicode kodu.

11.3. PiekliSana simbolu virknes elementiem

Piekltisana simbolu virknes elementiem notiek tapat ka sarakstam un to var darit vai nu pa
vienam elementam vai uzreiz noteiktam virknes fragmentam — vienigi nav iesp&jams esoSu
virkni maintt.

Iz8kir §adus piekluSanas veidus simbolu virknes elementiem:
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1. pieklGSana vienam elementam ar [i],

2. pieklusana elementu intervalam a..b lasiSanas rezima (iegustot intervala kopiju):
a. tiesiar [a:b]
b. specializéti ar soli s (reversi un/vai izlaizot elementus) — [a.b:s].

Piekliisana vienam elementam iesp&jama ne tikai relativi pret sakumu, bet arT pret beigam
(tada gadijuma indeksu noradot negativu).

s = 'DATORIKA'
print (s[21])
print (s[-2]) # otrais no beigam

T
K

Att. 11.12. Piekl@iSana vienam elementam

Simbolu virknes saturu mainit nedrikst.

s = 'DATORIKA'
s[1l] = 'O
print (s)

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/strings.py", line 2, in <module>
s[1l]='0"
builtins.TypeError: 'str' object does not support item
assignment

Att. 11.13. Simbolu virkne str ir nemainamais (immutable) datu tips
Python kontrol€ vai nav parkaptas virknes robezas.

s = [112131415161718]
print (s[10]) # indekss par lielu
Traceback (most recent call last):
File "C:/src/strings.py", line 2, in <module>

print (s[10]) # indekss par lielu
builtins.IndexError: list index out of range

Att. 11.14. Python kliidas pazinojums pie parkaptas robezas

Simbolu virknes intervalu iegiist, izmantojot intervala operatoru :, ta tick veidota intervala
kopija (saistiba ar intervala operatoru sk. art range funkciju nodala 7.1.1, kuras izmantoSanas
princips intervala uzradiSanai ir [idzigs).

s = 'DATORIKA'
print (s[2:5]) # [a:b] - no a 1lidz b neieskaitot

print(s[:5]) # ja a neuzrada, tad no sakuma

print(s[2:]) # ja b neuzrada, tad 1lidz beigam

print(s[:]) # visas virknes izdrukasana, pirms tam izveidojot
ta kopiju

TOR

DATOR

TORIKA
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[ DATORIKA

Att. 11.15. Simbolu virknes intervala iegiiSana

Intervalu var nodefin€t, nenemot visus elementus péc kartas vai pat pretgja virziena, un to
dara, noradot soli ka treSo intervala operatora : parametru (tapat ka funkcijai range nodala
7.1.1).

s = 'DATORIKA'

print(s[l1::2]) # katru otro, sakot ar poziciju 1
print(sl[::-1]) # apgriezti

print(s[::-2]) # katru otro apgriezti

AOIA
AKTIROTAD
ATIOA

Att. 11.16. Simbolu virknes specializéta intervala iegiiSana (ar soli)

11.4. Simbolu virknes elementu parlasisana pa vienam un
piederibas parbaude

11.4.1. Virknes elementu parlasiSsana

Simbolu virknes elementu parlasiSana pa vienam notiek tapat ka sarakstam $ados veidos (sk.
arinodalu 7.1):

e tiesa elementu iteracija — for elem in elemlist...,
e parstaigasana p&c indeksa — for i in range(len(elemlist))...,
e clementu iteracija ar enumerate — for i,elem in enumerate(elemlist)...

Tiesa iteracija ir visvienkarsakais elementu parlasisanas veids, to nodro$ina for cikls.

s = '"HELLO'
for a in s:
print (a)
H
E
L
L
O

Att. 11.17. Simbolu virknes elementu parlasiSana ar tieSo iteraciju

Alternativa ir parlasit elementu indeksus.

s = '"HELLO'

for i in range(len(s)):
print (s[i])

print (s)

H
E
L
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L
)
HELLO

Att. 11.18. Simbolu virknes simbolu parstaigasana péc indeksa

Funkcija enumerate palidz elementu kopuma parstaigasana, automatiski uzturot elementa
kartas numuru (tatad, nav jaizmanto /en):

s = '"HELLO'

sum = 0

for i,a in enumerate(s):
print (i, a)

S w NP o
Ot T

Att. 11.19. Simbolu virknes parstaigasana, izmantojot enumerate

11.4.2. Vertibu piederibas parbaude simbolu virknei (in, not in)

Virknes elementa piederibas parbaude p&c vertibas notiek, izmantojot in un not in operatorus.

s = 'HELLO'

print ('L' in s)
print ('Z' in s)
print ('L' not in s)
print ('Z' not in s)

True
False
False
True

Att. 11.20. in un not in elementa piederibas parbaudei simbolu virknéa

11.5. Simbolu virknu konkatenacija

Simbolu virknu konkatenacija ir to pievienoSana vienu otra gala, tada veida izveidojot lielaku
simbolu virkni. Valoda Python tas iesp&jams $ados veidos:

e parasta konkatenacija (+),

e konkatenacija ar pieSkirSanu (konkatenacija sev) (+=) (simbolu virknu gadijuma,
salidzinot ar sarakstiem, gan izveidojas cita simbolu virkne),

e virknu pavairoSana (*)

Parasta konkatenacija (+) nodroSina vienas vai vairaku virknu savieno$anu, izmantojot
operatoru +.
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bb =", "'
aa = 'Hello' + bb + 'World!' # konkatenacija
print (aa)

[ Hello, World!

Att. 11.21. Parasta konkatenacija ar +

Parasta konkatenacija iesp&jama ari, vienkarsi rakstot vairakas simbolu virknes blakus vienu
otrai, vienigi tam jabiit ka literaliem, nevis izteiksme&m.

aa = 'Hello' ', ' '"World!' # konkatendcija netiesi
print (aa)

[ Hello, World!

Att. 11.22. Netie§a konkatenacija bez +, kas strada tikai simbolu virkne tieSa teksta

Konkatenacija ar pieSkirSanu (+=) piekonkatené sarakstu “klat” esoSai simbolu virknei (ta
izskatas, un algoritmiska nozime liela dala gadijumu ta “drikst” domat), kas patiesiba nozime
jauna objekta izveidoSanu, jo st7 ir nemainamais datu tips (immutable).

s = 'Hello'

t = s # tad ir ta pati simbolu virkne, pieejama no cita mainiga

print(t is s) # vai abi mainigie norada uz vienu objektu - ja

s += ', World!' # tagad s jau ir cita virkne, nevis pamainita
veca

print (t is s) # vai abi mainigie norada uz vienu objektu - né

print (s)

print (t)

True

False

Hello, World!

Hello

Att. 11.23. Konkatenacija ar pieSkirSanu

PavairoSana (*) veic vairakkart€ju vienas un tas pasas virknes konkatenaciju.
I print ("ABC' * 3)

[ ABCABCABC

Att. 11.24. Simbolu virknu pavairoSana

11.6. Dazas specializétas metodes simbolu virknu apstradei

Bez jau ieprieks aprakstitajam metodém str, len un format Seit tiks paraditas tikai dazas no loti
daudzam metodém, ko piedava Python:

simbolu virknes apgrieSana ar strip(), Istrip(), rstrip(),
virknes saskaldiSana saraksta ar split(),

saraksta saliméSana par virkni ar join(),

virknes burtu registra maina ar upper(), lower(), capitalize(),
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simbola koda iegiiSana, un koda iegiiSana p&c simbola ar chr() un ord(),
simbola veida parbaude ar isalpha(), isdigit(), isupper(), islower()
apaksvirknes mekl€sana ar find(), startswith(), endswith(),

apak8virknu nomaina ar replace(),

Cita starpa §T macibu materiala ietvaros nav aprakstits tads specigs mehanisms sarezgitai
mekl€Sanai un izmainu izdariSanai simbolu virknés ka regularas izteiksmes.

Simbolu virkni var apgriezt, novacot tukSuma simbolus (tukSums, tabulacija, jauna rindina
utml.) no abam pus@m (strip) vai tikai no vienas (Istrip, rstrip).

s ="' ab c !

print ('[" + s + ']') # originala virkne ar tuk3umiem abas
Pusés

print ('['" + s.strip() + ']') # apgriesana no abam pusém

print ('[" + s.lstrip() + ']1') # no kreisas

print ('[' 4+ s.rstrip() + ']') # no labas

[ ab c ]

[a b c]

[a b ¢ ]

[ a b c]

Att. 11.25. strip, Istrip un Istrip simbolu virknes apgrieSanai (tukSo simbolu értakai pamaniSanai
papildus tiek izdrukatas kvadratiekavas)

Simbolu virkni saskalda apakSvirkn€s ar sp/it (apakSvirknu robeZas nosaka tukSuma simboli),
un izveidojas saraksts no apaksvirkném. Pret&ja darbiba notiek ar join, kas izveido simbolu
virkni no saraksta ar virkném.

s ="' ab c !

ss = s.split() # saskalda péc tukSumiem

print (ss)

t =" : ".join(ss) # salimejot uzrada atdalitaju
print (t)

[la', lbl, lcl]
m a : b :c

Att. 11.26. split simbolu virknes saskaldiSanai, un join - salimésanai

Registra mainas tris galvenas, bet ne vienigas metodes ir nomainit lielo burtu uz mazo
(lower), mazo uz lielo (upper), virknes pirmo uz lielo, bet pargjos uz maziem (capitalize).
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s = 'woRLd'

print (s)

print (s.lower())
print (s.upper())
print (s.capitalize())

woRLd
world
WORLD
World

Att. 11.27. Simbolu virknes burtu registra maina ar lower, upper, capitalize

Funkcija ord atgriez simbola kodu, bet chr tiesi pret€ji — simbolu péc ta koda.

print (ord ("A")) # burta kods
print (chr (66)) # burts péc koda
65

B

Att. 11.28. ord un chr simbolu kodu aprekinos

Metode islower nosaka, vai visi burti ir mazie, isupper — vai visi burti ir lielie, isalpha — vai
visi ir burti, isdigit — vai visi ir cipari.
print ("abc34d".islower (), "aBC34d".islower()) # visi burti
mazie
print ("ABC34D".isupper (), "aBC34d".isupper()) # visi burti
lielie
print ("ABCD".isalpha(), "aBC34d".isalpha()) # visi ir burti
print ("34".isdigit (), "aBC34d".isdigit()) # visi ir cipari

True False
True False
True False
True False

Att. 11.29. Simbola veida parbaude ar islower, isupper, isalpha, isdigit

Apaksvirknes mekl€Sana veicama ar find (atrod poziciju, citadi -1), startswith (vai ir sakuma),
endswith (vai ir beigas).
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s = "hello my big world"
print(s.find('hello'),s.find('big')) # atrod poziciju

print (s.find ('"WORLD')) # neatrod Sadu apaksvirkni

print (s.startswith('hello'),s.startswith('other')) # vai sakas
print (s.endswith('world'),s.endswith('other')) # vai beidzas

0 9

-1

True False
True False

Att. 11.30. Apaksvirknes mekléSana ar find, startswith, endwith

Apaksvirknes nomainiSanu par citu veic ar replace.

s = "hello my big world"
€ s.replace("' ',' - ")
print (t)

0 9
-1
hello - my - big - world

Att. 11.31. Apaksvirknes nomainiSana ar replace (1. parametrs — mekléjama apakSvirkne, 2. parametrs
— jauna apakSvirkne)
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12. Funkcijas

12.1. Funkcija ka programmas strukturésanas lidzeklis

Viens no svarigiem strukturétas programmeé&sanas pamatprincipiem ir t.s. procedurala
abstrakcija.

l — |

Procedurala abstrakcija ir programmas strukturéSanas
veids, kad programma tiek strukturéta modulos (proceddras)
péc “melnas kastes” (black box) principa, t.i., nodalot
redzamo visparigo (deklarativo) dalu no pasléptas detalizétas
(realizacijas) dalas.

Ideala gadijuma katrs modulis tiek noforméts ta, ka, lai ar to stradatu, nepiecieSams zinat tikai
to, kadi argumenti tam japadod un ka tas atgriezis vajadzigo rezultatu, bet nav nepiecieSams
zinat, ka tas uzbuvets.

Valoda Python proceduralo abstrakciju nodroSina funkcijas.

Funkciju veidoSana péc “melnas kastes” principa biezi tiek saukta par informacijas slepSanu
(information hiding). Informacijas sl€psana ir svarigs mehanismu kopums jebkura augsta
limena programmeé&sanas valoda, un tai ir loti svariga loma ar1 objektorientetaja
programmeésana, kas tiks apskatita velak.

Funkcija ir patstavigs nosaukts programmas bloks, kuru
iespéjams izsaukt no citas koda dalas un kas ar padotajiem
datiem veic noteiktas darbibas un iesp&jami atgriez vértibu.
Argji funkciju raksturo vards un parametri.

Funkcijai
e var biit neviens vai vairaki parametri,

e funkcija var kaut ko atgriezt vai neatgriezt neko (Python gadijuma tas nozime —
atgriez tukSo vértibu None).

Ar funkciju darbibu ciesi saistiti jédzieni ir parametri un argumenti.

Parametri ir mehanisms, ar kuru vértibas tiek nodotas
funkcijai noteiktu darbibu veikSanai.

Argumenti ir vértibas, kas, funkciju izsaucot, tai tiek padotas
caur parametriem.

Alternativa terminologija. Gan parametrus, gan argumentus reiz€m médz saukt vienkarsi
par parametriem, bet reizé€m, lai tos atSkirtu, parametrus sauc par formalajiem parametriem,
bet argumentus par faktiskajiem jeb aktualajiem parametriem.

Valoda Python funkcijas aprakstiSanu (defin€Sanu, realizaciju) sak ar atslégas vardu def, kam
seko funkcijas vards, parametru virkne un funkcijas kermenis.

Lidzigi ka ar mainigajiem — funkcijai nav atgriezama datu tipa un datu tipu nav funkcijas
parametriem.
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NakosSaja pieméra ir paradita funkcija ar diviem parametriem a un b, kas rékina So divu skaitlu
summu, bet, So funkciju izsaucot galvenaja programma, caur tiem tiek padoti argumenti X un
y:

def add(a,b):
return a+b

x=5

y="7
z=add (x, V)
print (z)

I 12

Att. 12.1. Programmas piemeérs ar funkciju add divu veselu skaitlu saskaitiSanai

Ka redzams piemera, funkcija sastav no galvas un kermena pakartota bloka veida, kura
uzskaititas darbibas, kuras veic funkcija. Funkcijas galva redzams atgriezamais atslégas vards
def, funkcijas vards (add) un funkcijas parametru nosaukumi (a,b).

Paraditaja pieméra més redzam funkcijas add realizaciju un péc tam funkcijas add izsaukumu
programma.

Funkcijas kerment var tikt veidoti mainigie, un tie bus t.s. lokalie mainigie — izmantojami
tikai funkcijas iekSien€. No funkcijas kermena skatupunkta art funkcijas parametri ir lokalie
mainigie. AtSkiriba, pieméram, no C++, valoda Python mainigo lokalums ir visas funkcijas
limeni (nevis mazaka strukturas bloka Itmeni).

12.2. Funkciju definésana un izsauksana

12.2.1. Galvenie principi
Funkcijas programmas tiek lietotas, lai strukturétu, ka ar1 koplietotu kodu.
Funkcijas paradiSanas programma notiek divos veidos:

o funkcijas definicija (jeb realizacija, implementacija) — funkcijas apraksts,
e funkcijas izsaukumi — komandas, kas liek darbinat doto funkciju.

Funkcijas definicija nosaka Sadas lietas par funkciju:

e funkcijas vards,

e parametru kopums, kas nosaka, ka funkcija sanem datus,

o funkcijas kermenis, kas netieSi nosaka funkcijas atgriezamas vertibas (Python
gadijuma nav tada atgriezama datu tipa)

Bez parametriem un atgriezamajam veértibam funkcija ar par€jo programmu var apmainities ar
informaciju ari, izmantojot globalos mainigos, t.i., tadus, kas izveidoti arpus funkcijam.

Funkcijas izsaukuma tiek izmantoti visi vai dala no parametriem, kas noteikti funkcijas
definicija (dala parametru ir uzstadami ka noklusétie).

Funkcija var biit bez parametriem un ar1 neko neatgriezt. Python funkcija vienmér kaut ko
atgriez — ja nekas nav noteikts, tad specialo vértibu Norne.
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def empty(): # funkcijas definicijas sakums
pass # tukSais operators

empty () # pirmais izsaukums
print (empty()) # otrais izsaukums, kas izdruka None

| None

Att. 12.2. TukSa funkcija ar diviem izsaukumiem

12.2.2. Funkciju parametri

Parametru izmantoSanas veidi izsaucot. Argumentus (vertibas) caur parametriem, izsaucot
funkciju, var padot divos galvenajos veidos (kas gan var arT tikt kombingti):

e pozicionali (p&c kartas),

e pé&c nosaukuma (t.sk. noklusétie jeb neobligatie).
Noklusétie (neobligatie) parametri. Ja netiek padotas vertibas caur noklusétajiem

parametriem (tiem, kam funkcijas definicija ir noraditas vértibas), tad Sie parametri pienem $is
vertibas automatiski.

def divide (a,b=1):
return a / b

print (divide (13,5)) # visu parametru noradisSana pozicionali

(13/5)

print (divide (13)) # otrs parametrs pienem nokluséto vértibu
(13/1)

print (divide (b=7,a=20)) # parametru noradisSana péc nosaukuma
(20/7)

2.6

13.0

2.857142857142857

Att. 12.3. Vertibu padoSana caur parametriem pozicionali vai péc nosaukuma, noklusétie parametri

Vertibas caur parametriem var padot gan pozicionali, gan péc nosaukuma — tada gadijjuma
vispirms (no kreisas) tas japadod pozicionali un tikai tad (pargjie) péc nosaukuma.

def process(a,b,c):
return (a+b) *c

y = process(7,c=2,b=3) # y = (74+3)*2
print (y)
I 20

Att. 12.4. Parametru izmantoSana gan pozicionali, gan péc nosaukuma vienlaikus

Ja, funkciju izsaucot, parametru skaits (vai izsaukSanas seciba) neatbilst definicijai, tiek
paradita klada.
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def add(a,b):
return a+b

print (add (1,2, 3))

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/add.py", line 4, in <module>
print (add (1,2, 3))
builtins.TypeError: add() takes 2 positional arguments but 3
were given

Att. 12.5. Parametru izmantoSana gan pozicionali, gan péc nosaukuma vienlaikus

12.2.3. Funkcijas vértibas atgrieSana

Funkcija var atgriezt vienu vai vairakas vertibas — bet ja neatgriez neko, tad atgriez specialo
vertibu None. Atgriezot vairakas vertibas, tas refurn operatora izsaukuma jaatdala ar
komatiem

def intdivide (a,b) :
return a // b, a $ b # gan dalijums, gan atlikums

d,r = intdivide (13,5)
print (d, r)

I 23

Att. 12.6. Funkcija, kas atgriez vairakas veértibas

Atgriezot vairakas veértibas, funkcija patiesiba tehniski atgriez vienu — slégto sarakstu (tuple)
no $tm vertibam.

def intdivide(a,b):
return a // b, a % b # gan dalijums, gan atlikums

dr = intdivide (13,5)
print (dr, type (dr))

|" (2, 3) <class 'tuple'>
Att. 12.7. Vairakas vertibas, kas atgrieztas ka tuple

Viena un ta pati funkcija var atkariba no situacijas atgriezt dazadu skaitu vertibu.
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def intdivide (a,b) :
if b==0: return "Kluda"
else: return a // b, a % b

print (intdivide (13,5))
print (intdivide (13,0))

(2, 3)
Kluda

Att. 12.8. Dazadu tipu un skaita vértibu atgrieSana atkariba no izsaukuma

12.3. Funkciju papildus ipaSibas un iespéjas

12.3.1. Funkcijas un globalie mainigie

Globalie mainigie ir tadi mainigie, kas izveidoti arpus funkcijas un tapéc ir pieejami jebkurai
funkcijai. Globalie mainigie ir izmantojami informacijas apmainai starp funkcijam, bet
vispariga gadijuma tas nav labs stils.

Globalie mainigie funkcija izmantojami divos reZimos:

e JlasiSanas un modificéSanas,
e parrakstiSanas reZima

LasiSanas/modificeSanas rezima globalais mainigais ir vienkarsi izmantojams funkcija, it ka
tas biitu lokalais mainigais. Pie §1 reZima pieder arT mainama (mutable) datu tipa mainiga
modificéSana.

a =5 # globdlais mainigais

def gl{():
print(a) # a pieejams k& lokalais mainigais

gl()

aa = [1,2,3] # globalais mainigais

def g2():
aal[l]=222 # aa pieejams ka lokadlais mainigais
print (aa)

g2 ()

print (aa) # aa ir ticis izmanits funkcija

5

(1, 222, 3]

(1, 222, 3]

Att. 12.9. Globalie mainigie (a, aa) funkcija lasiSanas/modificéSanas reZima

Kolidz “globalajam” mainigajam funkcija notiek pieskirSana, ta automatiski tiek izveidots
lokalais mainigais ar tadu paSu nosaukumu, bet globalais mainigais netiek izmantots.
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a =5 # globalais mainigais

def g3():
a = 555 # tiek izveidots lokalais mainigais a
print (a) # izdruka lokalo a

g3()
print(a) # globalais a nav mainijies

555
5

Att. 12.10. Lokala mainiga izveidoSana ar pieSkir§anu un globala mainiga ignoréSana

Ja “globalo” (nemainama tipa) mainigo funkcija mégina mainit ar pieskirSanu (+=, *= utt.),

tiek izmesta kluda. NakoSaja pieméra a+=1 nozimé a = a + [, tatad, pieskirot a vertibu, tiek
automatiski veidots lokalais mainigais a, nevis nemts globalais, bet vina aizpildiSanai (a+1)

vajadzigs jau eksistejoss lokalais mainigais a.

a =5 # globdlais mainigais

def g3():
a += 1 # nelauj, Jjo pieprasa, ka lokdlais a eksisté
print (a)

g3 ()
print (a)

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/global.py", line 7, in <module>
g3 ()
File "C:/src/global.py", line 4, in g3
a += 1 # nelauj, Jjo pieprasa, ka lokdlais a eksisté
UnboundLocalError: local variable 'a' referenced before
assignment

Att. 12.11. Globala mainiga neveiksmiga mainiSana funkcija

Lai globalo mainigo izmantotu funkcija parrakstiSanas rezima, tas ieprieks funkcijas iekSiene
jadeklarg ka globalais, izmantojot atslégas vardu global.

a = 5 # globdlais mainigais
def g3():
global a # deklaréjam globalo mainigo

a = 555 # 8is ir globalais
print (a) # izdruka globalo a

g3 ()
print(a) # globdlais a tagad ir mainijies

555
555

Att. 12.12. Globala mainiga parrakstiSana funkcija
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12.3.2. Funkcijas un references parametri

Liela dala programmesanas valodu ir pieejami divu veidu parametri — vertibu parametri (by

value), kur vertiba tiek dubléta funkcijas vajadzibam un references parametri (by reference),
kur funkcijai tiek padota reference (norade) uz padoto vertibu, un funkcija tiek izmantota ta

pati vértiba, nevis tas dublikats.

Valoda Python parametri §ada nozimé ir viena veida — dal&ji vertibas parametri, dalgji
references parametri, un to uzvedibu nosaka tas, vai funkcija parametra mainigajam tiek
pieskirta vertiba, vai n€ (péc tada pasa principa ka globalajiem mainigajiem sadala 12.3.1):

e japarametru funkcija izmanto lasiSanas rezima, vai caur to tieck modificéta mainama
(mutable) vertiba, pieméram, /ist, tad tas strada references rezima (Att. 12.13),

e japarametra mainigajam tiek veikta pieSkirSana, tad tiek veidota jauna veértiba, un
parametrs “partop” par veértibas parametru (Att. 12.14).

a =>5
def gl(x):
print (x)

print (x is a) # tas ir tas pats globalais

gl (a)

aa = [1,2,3]

def g2 (xx):
xx[1]1=222

print (xx)
print (xx is aa) # tas ir tas pats globalais

g2 (aa)

print (aa) # aa ir ticis izmainits funkcija
5

True

(1, 222, 3]

True

(1, 222, 3]

e =

Att. 12.13. Parametri (x, xx) funkcija lasisanas/modificéSanas reZima ka references parametri
(salidzinat ar globalo mainigo izmantoSanu Att. 12.9)
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a=>5

def g4 (x):
x = 555 # klist par citu vértibu
print (x)
print(x is a) # tas vairs nav tas pats globalais

g4 (a)
print (a) # globalais a nav mainijies

555
False
5

Att. 12.14. Parametrs parrakstiSanas reZima kliist par vértibas parametru (salidzinat ar globalo
mainigo izmantoSanu Att. 12.12)

Lidz ar to var teikt, ka mainamie (mutable) datu tipi, piem&ram, list, dict, tiek nodoti ka
references, bet nemainamie, piemé&ram, int, str, ka references tiek nodoti tikai lasiSanas
reZima.

Ko darit, ja gribas “izmainit” nemainama (immutable) datu tipa vertibu, padodot to caur
parametru? Ir divi varianti, kas to risina, bet, protams, tieSi nenozimeé izmainisanu caur
parametru:

e atgriezt ar return (Python valoda funkcija var atgriezt vairakas vertibas), Att. 12.15,
e ievietot mainama datu tipa (piemeram, /ist) un tad padot to (Sis gan ir tads
“samakslots” variants, ja izmainiSana caur parametru ir paSmerkis), Att. 12.16.

def inc(a,b):
return a+l,b+l # abas vértibas palielina par 1

a,b = 5,7
a,b = inc(a,b) # jaunas vértibas parraksta pa virsu
print (a,b)

I 6 8

Att. 12.15. Nemainama datu tipa izmainiSanas caur parametru modelésana — refurn izmantoSana

def inc(xx):
xxX[0]+=1

a =>5

aa = [a] # 1levieto saraksta

inc (aa) # maina sarakstu

a = aal[0] # atkal parraksta pa virsu
print (a)

I e

Att. 12.16. Nemainama datu tipa izmainiSanas caur parametru modelé§ana — ievietoSana mainama datu
tipa
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12.3.3. Funkciju definiciju un izsaukumu izvietojums programma
Funkciju izvietoSanai programma ir $adi nosacijumi:

e funkcijas definicijai jabut pirms tas izsaukuma (Att. 12.17, Att. 12.18),

o t.sk., drikst veidot rekursivas funkcijas, t.i., tadas, kas izsauc paSas sevi (Att.
12.19),

e drikst ievietot funkciju (funkcijas definiciju) cita funkcija (Att. 12.21),
e programma (moduli) drikst bt tikai viena funkcija ar $adu nosaukumu (valoda Python
nav funkciju parslogosanas (overloading)) (Att. 12.22, Att. 12.23).

Funkcijas definicijai ir jabtt pirms izsaukuma.
print (fun())

def fun() :
return 999

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/fun.py", line 1, in <module>
print (fun())
builtins.NameError: name 'fun' is not defined

Att. 12.17. Funkcijas definicija nav pirms izsaukuma, tapéc iestajas kliida

Funkcijas definicijai ir jabit pirms funkcijas izsaukuma no izpildes viedokla, nevis no
programmas koda viedokla.

def fun2() :
print (fun())

def funi() :
return 999

fun2 ()

( 999

Att. 12.18. Funkcijas definicija (fun) nav pirms izsaukuma teksta, bet no izsaukuma viedokla ir
(izsaukums sakas no funkcijas fun2 izsaukuma pédeja rindina, kad abas funkcijas jau ir nodefinetas),
tapec viss ir korekti

Rekursivas funkcijas ir tadas funkcijas, kuras izsauc pasas sevi. Tas parasti lieto rekursivu
(vairaklimenu dinamisku) datu struktiiru apstradei, bet dazreiz (ka Att. 12.19, un ta parasti
nav laba pieeja) arT ka alternativu ciklam.

Ka alternativa ciklam rekursija ir slikta pieeja, jo katrs funkcijas izsaukums pateré atminu,
tapec Sada pieeja (izmantot rekursiju cikla vietd) ir pielaujama, ja izpildas $adas abas Ipasibas:

e iteraciju skaits nav liels (piemé&ra Att. 12.19 pieméra faktorials aug atri, un solu skaits
nevar biit liels),

e rekursiva pieeja uzlabo programmas lasamibu (piemérs Att. 12.20 parada, ka Sis
“uzlabojums” faktoriala gadijuma nav acimredzams).

Rekursivas funkcijas kerment ir divas dalas:

e bazes dala — kas nodroSina rekursijas apstasanos,

e rekursijas dala — kas turpina programmas izpildi, izsaucot to pasu funkciju (potenciali
— ar datiem, kas ir vienu soli tuvak risinajumam).
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def fact(n):
if n<=1: return 1
else: return n * fact(n-1)

print (fact (5))

[ 120

Att. 12.19. Rekursiva funkcija faktoriala izrekinasanai

def fact (n):
f =1
for i in range(2,n+1):
f *=1i

return f

print (fact (5))

( 120

Att. 12.20. Faktoriala izrékinaSana bez rekursijas

Funkcijas var ievietot ar1 vienu otra — tada gadijuma tas iegiist savu lokalo mainigo
redzamibas apgabalu, ka arT piekluvi mates funkcijas mainigajiem.

def digitsum2 (a,b) :
def digitsum(x) :
sum = 0
while (x>0) :
sum += x%10
x //= 10
return sum
return digitsum(a)+digitsum (b)
print (digitsum2 (123,456))

I 21

Att. 12.21. Funkcija ar ieklutu citu funkciju divu skaitlu ciparu summas aprékinasanai

Valoda Python lietotaja veidotajam funkcijam nav iesp&jama parslogosana, un tas nemaz nav
vajadzigs, pateicoties dinamiskajai tipu sist€mai.
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def a():
print ("pirma")

al()

def a():
print ("otra")

a()

pirma
otra

Att. 12.22. Funkcijas ar vienadu nosaukumu — kartéja funkcija parraksta ieprieks$€jo, un atmina ir
tikai viena, pedéja

def a():
print ("pirma")

def a(x):
print ("otra")

a()

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/fun.py", line 7, in <module>
a()
builtins.TypeError: a() missing 1 required positional
argument: 'x'

Att. 12.23. Funkcijas ar vienadu nosaukumu — pedéja (tatad, vieniga) funkcija ir ar vienu parametru,
tapéc ir kliida, méginot izsaukt bez parametriem

12.3.4. Funkcijas ar mainigu parametru skaitu

Ieprieks tika aprakstiti funkciju parametri, caur kuriem var€ja padot argumentus pozicionali

vai péc nosaukuma (sk. sadalu 12.2.2), kas nozimé, ka visiem izmantotajiem parametriem ir
jabit tieSi aprakstitiem funkcijas definicija.

Tomer Python ir iesp&ja noradit funkciju parametrus netiesi, un to iesp&jams organizet divos
veidos:

e parametru saraksts (tiks padoti argumenti bez nosaukumiem, apzimé ar *),
e parametru vardnica (tiks padoti argumenti ar nosaukumiem, apzime ar **).

Parametru sarakstu apzimé viens specialais parametrs, pirms kura nosaukuma ir viena
zvaigznite *, un funkcija caur to padotos argumentus sanem ka slégto sarakstu (fuple).
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def printall (*aa):
for a in aa: # parlasa padotd saraksta elementus, t.i
argumentu vértibas

4

print (a)

printall(1,2,3,4)

1
2
3
4

Att. 12.24. Parametru saraksts *aa

Parametru vardnicu apzime viens specialais parametrs, pirms kura nosaukuma ir divas
zvaigznites **, un funkcija caur to padotos argumentus sanem ka vardnicu (dict, $1 datu
struktura tiks aprakstita nodala 14), t.i., sanem gan argumentu nosaukumus (kas ir vardnicas
atslégas), gan argumentu vertibas (vardnicas veértibas).

def printall (**dd) :
for k in dd: # parlasa vardnicas atslégas, t.i., argumentu
nosaukumus

print (k,dd[k]) # argumenta vértibai piekldst ar []

printall (a=1,b=2,c=3,d=4)

00 0w
Sw N

Att. 12.25. Parametru vardnica *dd

Dazadi parametru tipi funkcijas var tikt kombinéti, bet tada gadijuma ir jaievéro dazado
parametru tipu seciba. Vienkarsaka shéma nosaka $adu parametru tipu secibu (Att. 12.26), no
kuriem dazi var tikt izlaisti:

pozicionalie parametri (a,b),
parametru saraksts (ss),

neobligatie nosauktie parametri (x,y),
parametru vardnica (dd).
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def fun(a,b,*ss,x=1,y=2,**dd) :
print(a,b) # poziciondlie parametri
for e in ss: # parametru saraksts
print (e,end=" ")
print ()
print (x,y) # neobligatie nosauktie parametri
for k in dd: # parametru vardnica
print ((k,dd[k]),end=" ")
print ()

fun('alpha', '"beta',1,2,3,x=11,1=100, j=200)

print('************************')

fun(l,2,3,y=22,1i=100,3=200)

print('************************')

fun (1,2,3,1=100,3=200)

print('************************')

fun('alpha', 'beta',x=11,y=22,1=100,3=200)

alpha beta

123

11 2

('i', 100) ('3', 200)

R R e AR b b b b S b 2h b b db b b dh b dh b 4
12

3

1 22

('i', 100) ('3', 200)

R R A b R I b S b 2h b b db b b dh b 2h b 4
12

3

12

('i', 100) ('3', 200)

KA KA A A KA A A A A A A A A KA A KA AKX A KKK K

alpha beta

11 22
('i', 100) ('3', 200)

Att. 12.26. Dazadu parametru tipu kombinéSana
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13. Mainigie un objekti, mainamie (mutable) un
nemainamie (immutable) datu tipi

13.1. Atminas pieSkirSana objektiem un atminas atbrivoSana

Valoda Python mainigie ir tikai norades uz vertibam, t.i., objektiem, un ir specials
mehanisms, ka objektiem tiek pieskirta atmina un péc tam, kad ta nav vajadziga, atbrivota.
Objekts valoda Python ir vértiba (vertibu, datu kopums, kas uzskatams par vienotu
veselumu), kas glabajas atmina.

Objektam tiek automatiski pieskirta atmina bridi, kad tiek veikta pieSkirSanas operacija
(mainigajam).

Objekta lietota atmina tick automatiski atbrivota, kad objekts vairak “nav vajadzigs”, t.i., uz
to nenorada (“nereferencéjas’) neviens mainigais (uz vienu un to pasu objektu var noradit
vairaki mainigie).

Lai zinatu, kura bridi objekts vairs “nav vajadzigs”, katram objektam tiek veikta referencu

uzskaite (reference counting), un kad referencu skaits uz objektu kliist 0, tad objekts vairs
nav vajadzigs, un ta atmina var tikt atbrivota.

aa = [1,2,3]
bb = aa

Att. 13.1. Divas references uz vienu objektu (sk. ilustraciju Att. 13.2)

aa bb

Att. 13.2. Divas references uz vienu objektu (atbilstosi kodam Att. 13.1)

Lai zinatu, kura bridi uz objektu nenorada neviena reference, ir jazina darbibas, kas uz objektu
uzliek papildus references vai, tiesi otradi, tas nonem.

Objektam references pievieno $adas darbibas:

e pieskirSanas operators,
e objekta nodoSana caur parametru,
e objekta pievienoSana sarakstam vai citai datu struktiirai.

def fun (xx):
pass

aa = [1,2,3]

bb = aa

cce = [aa]

fun (bb)

Att. 13.3. Vairakas references uz vienu objektu (sk. ilustraciju Att. 13.4)
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fun cce

aa bb

Att. 13.4. Vairakas (Cetras) references uz vienu objektu (stavoklis funkcijas fun iekSiene atbilstosi kodam

Att. 13.3)

Objektam reference tiek atnemta $adas situacijas:

e mainigajam tiek pieskirts cits objekts,
e programmas bloks, t.i., funkcija (kura pievienota reference) beidzas,
e saraksts vai cita datu struktiira, kuram pievienots objekts, beidz eksistet.

1. def fun (xx):

2. print (sys.getrefcount (xx))
3. aa = [1,2,3]

4. bb = aa

5. ccc = [aa]

6. fun (bb)

7. bb = None

8. ccc = ["Hello","World"]

Att. 13.5. Vairakas references uz vienu objektu un to atnemsana (sk. ilustracijas Att. 13.6, Att. 13.7, Att.

13.8)

CcCC

aa bb

Att. 13.6. Referencu atbrivosana, uz sarakstu [1,2,3] palikusas 3 references (stavoklis aiz funkcijas fun

izsaukuma péc rindas 6 atbilstosi kodam Att. 13.5, salidzinat ar Att. 13.4)
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CccC

None

v

aa bb

Att. 13.7. Referencu atbrivosana, uz sarakstu [1,2,3] palikusas 2 references (stavoklis péc rindas 7
atbilstoSi kodam Att. 13.5, salidzinat ar Att. 13.6)

cc 'Hello' "World'

None

\ 4

aa bb

Att. 13.8. Referencu atbrivosana, uz sarakstu [1,2,3] palikusi 1 reference (stavoklis péc rindas 8 atbilstosi
kodam Att. 13.5, salidzinat ar Att. 13.7)

Operators is atgriez, vai abi mainigie norada uz to pasu objektu (atskiriba no ==, kas atgriez,
vai norada uz tadu pasu objektu).

aa = [1,2,3]

bb = aa

cc = [1,2,3]

print (aa is bb, aa == bb) # tas pats objekts, tatad vienads
print (aa is cc, aa == cc) # cits vienads objekts

True True
False True

Att. 13.9. Operatori is un ==

13.2. Mainamie (mutable) un nemainamie (immutable) datu tipi

Valoda Python ir divas svarigas datu tipu kategorijas — mainamie (mutable) un nemainamie
(immutable). Konceptuali nemainamie datu tipi valoda Python ir ieviesti, lai objektiem (kas
parasti ir ar relativi nelielu izméru) nodroSinatu un garantétu read-only rezimu piekluve tiem,
kas savukart nozime potenciali mazak kliidu saistiba ar nejauSu negrib&tu objekta mainiSanu.

Galvenie nemainamie (immutable) datu tipi ir $adi (starp tiem ir visi galvenie pamattipi):

e int (vesels skaitlis),

e bool (logiskais datu tips),

e float (skaitlis ar peldoSo komatu),
e str (simbolu virkne),
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o tuple (slégtais saraksts).
Galvenie mainamie (mutable) datu tipi ir $adi:
list (saraksts), vienigais [idz Sim apskatitais nemainamais datu tips,
dict (vardnica),
set (kopa),
lietotaja veidotas klases ar class.

Nemainams (immutable) datu tips nozimé, ka pec izveidoSanas objekts vairs nav mainams,
un, ja tas it ka tiek darfits, tad patiesiba izveidojas cits objekts — pat ja vizuali, no programmas
koda viedokla, ta izskatas ka izmaina.

aa = [1,2,3]

bb = aa

aa += [5,6]

print (aa)

print (bb, bb is aa) # aa un bb joprojam noradada uz to pasu
objektu

xx = "Hello"

Yy = xX

xx += ", World!" # tika izveidots jauns objekts un xx tika

atvienots no veca objekta
print (xx)
print (yy, vy 1s xx) # yy norada uz veco objektu

(1, 2, 3, 5, 6]

(1, 2, 3, 5, 6] True
Hello, World!

Hello False

Att. 13.10. Operatora += pielietoSana mainamam tipam (/isf) un nemainamam tipam (fuple). Otraja
gadijuma tiek izveidots jauns objekts

Ja vienkarSakaja gadijuma nemainamie datu tipi raksturojas ar to, ka vienmér tiek veidots cits
objekts, tad sarezgitakaja gadijuma objekta izmaina vienkarsi netiek lauta, un notiek kltida.

s = "Hello"
s[0] = "h'

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/hello.py", line 2, in <module>
s[0] = 'h'
builtins.TypeError: 'str' object does not support item
assignment

Att. 13.11. Nemainama (immutable) datu tipa (Seit: str) objektu nevar mainit

Ja tomér ir veélésanas “mainit” nemainama datu tipa objektu, tad patiesiba ir jaizveido cits,
izmainits objekts, un tas jaievieto veca objekta vieta.
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S "Hello"
s = 'h'" + s[1l:]
print (s)

[ hello

Att. 13.12. Nemainama (immutable) datu tipa objekta “maina”, parrakstot ar jaunu vertibu
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14. Vardnicas (dict) un citas ar atslégas pieeju saistitas
datu strukturas

14.1. Vardnica (dict)

Valoda Python viena no pamatstruktiiram ir /ist (saraksts), un programmesanas valodas
indeks€jamas datu struktiiras (saraksts, masivs, vektors) ir vienas no biezak lietotajam savas
vienkarsas pielietosanas un saprotamibas dél. Tomeér saraksti (masivi) nav efektivaka datu
struktiira, lai piekliitu elementiem p&c kaut ka sarezgitaka neka kartas numurs.
Saraksts valoda Python atbilst masiva jédzienam citas programmeé&Sanas valodas.

l — |

Vardnica (dictionary, valoda Python — dict) ir datu struktdra,
kura elementi tiek identificéti pec atslegas (i).

Saturigi nemot, vardnica ir ka tabula ar divam kolonnam — atsléga un vertiba, kur katram
ierakstam tiek nodroSinata efektiva pieeja pec atslégas (pec lidzibas ar parasto vardnicu, kur,
pateicoties alfabétiskam sakartojumam, var atri atrast vajadzigo Skirkli).

Vardnicas realizacijas pamata ir sarezgiti algoritmi, kas lauj efektivi parveidot atslégu par
attieciga ieraksta adresi (atrasanas vietu) vardnica.

Tab. 14.1.

Vardnica ka tabula, sakartota péc atslegas

atslega (key) vertiba (value)
cetri (4, 'four")
divi (2, 'two")
tris (3, 'three')
viens (1, 'one")

Atskiriba no indeksa (jeb kartas numura) masivos un sarakstos, atslégai ir $adas 1pasibas, kas
paplasina tas pielietojumu:

e atsléga var but sarezgitaks objekts neka skaitlisks indekss (tipisks piemérs ir simbolu
virkne, bet var biit ari, piemeram, slégtais saraksts (fuple)),

e (kas liela méra izriet no pirma punkta) struktiiras objektu atslégam nav jabiit pec
kartas.

Tadgjadi, vienu vardnicas elementu identifice:
e vardnicas vards,

e atslega.

14.1.1. Vardnicas izveidoSana
Iz8kir §adus vardnicas izveidoSanas veidus:

1. tuksSas vardnicas izveidoSana ({}, dict()),

2. vardnicas izveidosana ar inicializacijas virkni {...},

3. vardnicas izveidoSana ar atslégu virkni, izmantojot metodi fromkeys(),

4. vardnicas izveidoSana, kopgjot citas vardnicas saturu ar copy() vai deepcopy(-), tapat
ka saraksta gadijuma (sk. sadalu 9.1.3).
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Tuksu vardnicu izveido vai nu, izmantojot funkciju dict, vai ar tuk§am figiirieckavam {}.

dd = {}

ee = dict ()

print (dd, len(dd), type(dd))
print (ee, len(ee), type(ee))

{} 0 <class 'dict'>
{} 0 <class 'dict'>

Att. 14.1. TukSas vardnicas izveido$ana (funkcija len atgrieZ vardnicas lielumu)

Ar komatiem atdalitu paru (atslega:vértiba) virkne figiiriekavas nozimé vardnicas
izveidoSanu.

dd = {'Cetri': (4, "four'), 'divi':(2,'two'),
'tris': (3, 'three'), 'viens':(l,'one')}

print (dd)

print (len(dd))

print (list (dd.keys()))

{'"Cetri': (4, 'four'), 'divi': (2, 'two'), 'tris': (3,
'three'), 'viens': (1, 'one')}

IS

["Cetri', 'divi', 'tris', 'wviens']

Att. 14.2. Vardnicas izveidoSana ar inicializacijas virkni

Ar funkciju fromkeys() veidotai vardnicai tiek noraditas atslégas, bet visas ierakstu vértibas
tiek uzstaditas vienadas (ja nav noraditas, tad None).

kk = ('viens', 'divi', 'tris')

dd = dict.fromkeys (kk) # vardnica, nenordadot ierakstu vértibas

print (dd)

val = 0

dd = dict.fromkeys (kk,val) # vardnica, nosakot ierakstu
vértibas

print (dd)

{'viens': None, 'divi': None, 'tris': None}

{'viens': 0, 'divi': 0, 'tris': 0}

Att. 14.3. Vardnicas izveidoSana ar atslégu virkni un fromkeys()

14.1.2. PieklaSana vardnicas ierakstiem

PiekluSana vardnicas ierakstiem notiek pa vienam, izmantojot atsleégu ar tadu pasu sintaksi [],
ka ar indeksu piekliistot saraksta elementam.

dd = {'Cetri': (4, "four'), 'divi':(2,'two'),
'tris': (3, 'three'), 'viens':(l,'one')}

print (dd['divi'])

dd['divi'] = 'ZWEI'

print (dd)

Il (2, '"two')
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{'"Cetri': (4, 'four'), 'divi': '"ZWEI', 'tris': (3, 'three'),
'viens': (1, 'one')}

Att. 14.4. PiekluiSana vardnicas ieraksta vertibai lasiSanas un rakstiSanas reZimos

Python kontrolg atslégas eksistenci vardnica.

dd = {'¢Cetri': (4, "four'), 'divi': (2, 'two'),
"tris': (3, "three'), 'viens': (1, 'one')}
print (dd['pieci'])

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/dict.py"™, line 2, in <module>
print (dd['pieci'])
builtins.KeyError: 'pieci'

Att. 14.5. Python kliidas pazinojums pie neeksistéjosas atslegas

14.1.3. Vardnicas elementu parlasisana un piederibas parbaude
Saraksta elementu parlasiSana var notikt Sados veidos (sk. arT nodalu 7.1):

e atslégu iteracija — for k in d.keys()...,
e ierakstu iteracija — for i in d.items()...

Visvienkarsakais veids ir parlasit visas atslégas, izmantojot funkciju keys() un tad vajadzibas
gadijuma péc tas piekliit vertibai.

dd = {'Cetri': (4, "four'), 'divi':(2,'two'),
'tris': (3, 'three'), 'viens':(l,'one')}
for k in dd.keys() :
print (k,dd[k])

Cetri (4, 'four')
divi (2, 'two')
tris (3, 'three')
viens (1, 'one')

Att. 14.6. Vardnicas ierakstu parlasiSana ar atslégu iteraciju

Ierakstu iteracijas (izmantojot funkciju items()) elements ir paris (atsléga: veértiba) slégta
saraksta forma.

dd = {'Cetri': (4, "four'), 'divi': (2, 'two'),
'tris': (3, 'three'), 'viens':(l,'one')}
for i in dd.items{() :
print(i,1[0],1[1])

("Cetri', (4, 'four')) cetri (4, 'four')
('divi', (2, 'two')) divi (2, 'two')
("tris', (3, 'three')) tris (3, 'three')
('viens', (1, 'one')) viens (1, 'one')

Att. 14.7. Vardnicas ierakstu parlasiSana ar ierakstu iteraciju
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Vardnicas ieraksta piederibas parbaude péc atslégas notiek, izmantojot in un not in
operatorus.

dd = {'Cetri': (4, "four'), 'divi':(2,'two'),
'tris': (3, 'three'), 'viens':(l,'one')}

print ("tris' in dd, 'tris' not in dd)

print ('pieci' in dd, 'pieci' not in dd)

True False
False True

Att. 14.8. in un not in atslégas piederibas parbaudei vardnica

14.1.4. lerakstu pievienoSana un izdzéSana no vardnicas

Viena ieraksta pievienoSana vardnicai tiek veikta ar operatoru []:

dd = {}
dd[3]="'three'
dd[5]="'five'
print (dd)

||| {3 'three', 5. 'five'}

Att. 14.9. Ierakstu pievieno$ana vardnicai

Ieraksta izdz€Sanai no vardnicas lieto operatoru del vai metodi pop.

dd = {'Cetri': (4, '"four'), 'divi': (2, 'two'),
"tris': (3, "three'), 'viens': (1, 'one')}

del dd['divi']

dd.pop('tris')

print (dd)

|" {'Cetri': (4, 'four'), 'viens': (1, 'one')}

Att. 14.10. Vardnicas ierakstu izdzéSana ar del un pop

14.2. Kopa (set)

Kopa ir unikalu objektu kopums.

No vardnicas (dict) skatupunkta raugoties, kopa (set) ir tada vardnica, kura glabajas tikai
atsleégas, tomér ar papildus funkcionalitati.

14.2.1. Kopas izveidoSana

I1z8kir Sadus kopas izveidoSanas veidus:

1. tukSas kopas izveidosana (set()),
2. kopas izveidoSana ar inicializacijas virkni {...},

Tuksu kopu izveido, izmantojot funkciju set, skat. Att.14.11.

ss = set()
print (list(ss), len(ss), type(ss))
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|" [] 0 <class 'set'>

Att. 14.11. TukSas kopas izveidoSana (funkcija len atgriez kopas lielumu)

Ar komatiem atdalitu vertibu virkne figiiriekavas nozimé kopas izveidoSanu.

Ss = {1131214}
print (ss)

[ {1, 2, 3, 4)

Att. 14.12. Kopas izveidoSana ar inicializacijas virkni

14.2.2. PiekliSana kopas elementiem un piederibas parbaude

Kolidz elements pievienots kopai, to vairs nevar mainit; var elementu izdz€st, var pievienot
citus elementus.

Vienigais veids ka piekliit kopas elementiem, ir tas elementu parlase.
ss = {'viens','divi', 'tris'}

for s in ss:
print (s)

viens
tris
divi

Att. 14.13. Kopas elementu parlasiSana

Kopas elementa piederibas parbaude notiek, izmantojot in un not in operatorus.

ss = {'viens',6 'divi', 'tris'}
print ('"tris' in ss, 'tris' not in ss)
print ('pieci' in ss, 'pieci' not in ss)

True False
False True

Att. 14.14. in un not in elementa piederibas parbaudei kopa

14.2.3. Elementu pievienoSana un izdzéSana no kopas

Viena elementa pievienoSana kopai tiek veikta ar funkciju add():

ss = set
ss.add (2

()
2)
ss.add (44)
3)
s)

ss.add (3
print (s

( {33, 44, 22}

Att. 14.15. Elementu pievieno$ana kopai pa vienam
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Vairaku elementu pievienoSana kopai tiek veikta ar funkciju update():

ss = {99}
ss.update ([44,55,66,77])
print (ss)

[ {66, 99, 44, 77, 55}

Att. 14.16. Vairaku elementu pievieno$ana kopai

Elementa izdz&Sanai no kopas lieto metodi remove vai discard (ja elements neeksiste, tad
remove izsauc klidu, bet discard ng, citadi metodes darbojas vienadi)

ss = {'viens',6 'divi', "tris'}
ss.remove ('viens')
ss.discard('tris')

print (ss)

( {'tris', 'divi'}

Att. 14.17. Kopas ierakstu dzeéSana ar remove un discard

14.2.4. Kopas specifiskas darbibas — apvienoSana un skélums

Divu kopu apvienoSanu iegiist ar metodi union():

ss = {1,2,3,4}

tt = {3141516}
uu = tt.union (ss)
print (ss)

print (tt)

print (uu)

{1, 2, 3, 4}
{3, 4, 5, 6}
{1, 2, 3, 4, 5, 6}

Att. 14.18. Metode union kopu apvienosanai

Divu kopu skélumu iegiist ar metodi intersection():

ss = {1,2,3,4}

tt = {3141516}

uu = tt.intersection(ss)
print (ss)

print (tt)

print (uu)

{1, 2, 3, 4}
{3, 4, 5, 6}
{3, 4}

Att. 14.19. Metode intersection kopu $kéluma iegiSanai
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14.3. Specializéta vardnica Counter

Standarta vardnica dict, ja pie tas veérSas ar neeksist&josu atslégu, izsauc kludu. Dazu
uzdevumu risinasana piemé&ram, skaitiSana, tas rada neértibas, tap&c biblioteéka collections
blakus citam datu struktiiram ir pieejama specializéta kopa Counter.

Vardnica Counter ir erta elementu uzskaitei — versSoties $aja vardnica péc neeksisteéjosas
atslegas, tiek automatiski atgriezta vertiba 0, tapec atslégas eksistence nav japarbauda.

from collections import Counter
aa = [lal,lblllclllbllvcl,!dl,lle
cc = Counter()
for a in aa:

ccla] += 1
for k in cc:

print (k,cc[k])

0 0 oW
RN W

Att. 14.20. Klases Counter pielietoSana skaitiSanai

Ja tas pats biitu jaizdara ar parasto dict, butu japievieno divas rindas neeksist€joSas atslégas
kontrolei (Att. 14.21):

aa = [lal,lblllclllbllvcl,!dl,lle
cc = {} # parastd vardnica
for a in aa:
if a not in cc: # parbaude uz eksistenci
cclal] =0
ccla] +=1
for k in cc:
print (k,cc[k])

O 0 O W
W

Att. 14.21. SkaitiSana ar parasto vardnicu, nevis Counter

from collections import Counter

cc = Counter ()

dd = {}

print (cc['ok']) # atgriez O
print(dd['ok']) # atgriez kltdu

OTraceback (most recent call last):
File "c:/src/counter.py", line 5, in <module>
print (dd['ok'])
builtins.KeyError: 'ok'

Att. 14.22. PiekluSana neeksistéjosai atslégai ar parasto vardnicu un Counter
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Metodes sorted izmantoSana rezultatu sakartoSanai, vispirms paradot biezakos.

from collections import Counter
aa = [lal,lbl,lclllblllcl,ldl,lbl]
cc = Counter()
for a in aa:
ccla] +=1
for k in sorted(cc, key=lambda x: cc[x], reverse=True):
print (k,cc[k])

O v QO
[ N

Att. 14.23. Klases Counter pielietoSana skaitiSanai ar sakartoSanu
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15. Funkciju un datu struktiru specialas temas

15.1. Lambda funkcijas
Lambda funkcija ir maza anonima funkcija, tatad:
e tai nav varda,
e tas kerment ir tikai viena izteiksme (atgrieZ vienu vertibu, un nevajag return).
Kaut art lambda funkcijas var lietot vienkarsi ka aizvietotaju parastajam (Att. 15.2), tadgjadi
“taupot” nosaukumus, tomer parasti tas izmanto kontekstos, kad vajadziga funkciju

izsaukSana netie$i ar automatisku argumentu padosanu tam kada lielaka procesa ietvaros.
Tipiskakais piemers ir datu kartoSana ar sort un sorted (sk. sadalu 15.2.2).

No izmantoSanas viedokla:
e lambda funkciju defin€ tas izsaukSanas vieta,

e lambda funkciju nevis vienkarsi izsauc, bet izsaucot to pieskir, atgriez vai (tiesi vai
netiesi) padod ka argumentu.

parasta funkcija def [ funkcijasvards [7| ( |7| parametri [~| ): [7] kermenis
lambda funkcija lambda ™| parametri [7] : [7] izteiksme
bez return

Att. 15.1. Parastas un lambda funkcijas uzbiives shema

def parasta summa (a,b):
return a+b

# lambda funkciju pieskir mainigajam:
lsumma = lambda a,b: a+tb

print (parasta summa (5, 7)) # dizsauc parasto funkciju
print (lsumma (5,7)) # izsauc lambda funkciju

12
12

Att. 15.2. Lambda funkcija ka parastas funkcijas alternativa

Valoda Python funkciju var padot caur parametru, atgriezt, ka ar1 veidot funkciju funkcija,
nakoSais piemérs to demonstrg, iesaistot lambda funkciju (Att. 15.3).
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def mana summa (n) :

return lambda a : a + n
print (mana summa (7)) # atgrieZz lambda funkciju
print (mana summa(7) (5)) # atgriez rezultatu
mana_ summazZ = mana_summa (7)
print (mana summa2 (5)) # rezultadtu var atgriezt ari ta

<function mana summa.<locals>.<lambda> at 0x02E69970>
12

12

Att. 15.3. Lambda funkcija citas funkcijas sastava
Tomeér 1sti jegpilns lambda funkcijas lietojums paradits sadala par kartosanu (15.2.2).

15.2. Datu kartosana ar sort un sorted

15.2.1. Vienkarsa kartosana
Metodes sort un sorted ir paredzetas datu kartoSanai un abas nodroSina lidzigu funkcionalitati,
tikai:

e sort karto “uz vietas” (on place), t.i. maina paSu datu struktiiru, neveidojot jaunu un ir
pieejama tikai sarakstam [ist,

e sorted saglaba originalo datu struktiru un izveido jaunu sakartotu struktiru.

To izmantoSana nedaudz atskiras ar1 sintaktiski:

e Metode sort tiek izsaukta ka saraksta metode:
s.sort ()

e Metode sorted ir neatkariga funkcija:

sorted(s)
aa = ["one","two","three", "four"]
aa?2 = sorted(aa) # taisa sakartotu kopiju

print (aa) # nesakartots
print (aa2)

aa.sort () # karto uz vietas
print (aa)

['one' 'two'! 'three' 'four']
14 4 14

['four', 'one', 'three', 'two']
['four', 'one', 'three', 'two']

Att. 15.4. Vienkarss kartoSanas piemers

Lai sakartotu pret&ja seciba, kartosanas metodém janorada parametrs reverse un jauzstada uz
True (p&c noklus€juma tas ir False).
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aa = ["one","two","three", "four"]

aa?2 = sorted(aa,reverse=True) # taisa sakartotu kopiju
print (aa) # nesakartots

print (aa2)

aa.sort (reverse=True) # karto uz vietas

print (aa)

'one' 'two'! 'three' 'four'
14 4 14

['two', 'three', 'one', 'four']
['two', 'three', 'one', 'four']

Att. 15.5. Apgriezta (reversa) kartoSana

15.2.2. Kartosana péc atslégas

Atsléga ir kartojama objekta reprezentacija kartoSanas vajadzibam, kas p&c nokluséjuma ir
pats objekts.

Ja nepiecieSama speciala kartoSana, tad ir nepiecieSama funkcija (ar vienu parametru), kas no

kartojama objekta izveido atslégu, un $1 funkcija tad ir japadod kartosanas metodei ar
parametru key.

Kartosanas atslégas veidoSanas funkciju:

e var panemt gatavu (piem&ram, int, str, len, Att. 15.6),
e var izveidot savu —
o ka parastu funkciju (Att. 15.7),
o ka lambda funkciju — $1 ir tipiska lambda funkciju izmantosanas vieta (Att.

15.8).

aa = ["one","two","three", "four"]

aa?2 = sorted(aa,key=len) # péc garuma augosi

aal3 = sorted(aa,key=len, reverse=True) # péc garuma dilstosi

print (aa2)
print (aa3)

['one', 'two', 'four', 'three']
['three', 'four', 'one', 'two']

Att. 15.6. Kartosana péc garuma ar iebiivéto funkciju len

Kartosanu var veikt sarezgitak, un tad javeido speciala viena parametra metode, kas atbilstosi
parveido objektu par atslégu.

Nakosaja piemera sakartojums notiks alfabétiski pec apgriezta varda, apgrieSanu veicot
funkcijai myrev.
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def myrev(s):

return s[::-1]
aa = ["one","two","three", "four"]
print ([myrev(s) for s in aal) # funkcijas myrev parbaude
aa2 = sorted(aa,key=myrev) # sakarto péc apgriezta varda

print (aa2)

['eno', 'owt', 'eerht', 'ruof']
['three', 'one', 'two', 'four']

Att. 15.7. Kartosana péc apgriezta varda ar pasizveidotu funkciju

Lai neveidotu nosauktu funkciju, tas vieta Seit erti (t.sk. 1sak) izmantot lambda funkciju.

aa — ["One","tWO","three","four"]

aa?2 = sorted(aa,key=lambda s: s[::-1])
print (aa2)

m ['three', 'one', 'two', 'four']

Att. 15.8. Kartosana péc apgriezta varda ar lambda funkciju

Vienu un to pasu datu struktiiru var kartot dazados veidos.

dd = {'Cetri': (4, "'"four'), 'divi':(2,'two'),
'tris': (3, 'three'), 'viens':(l,'one')}
print ("== izdruka péc atslégas (latviska nosaukuma) ==")

for k in dd:
print (k,dd[k])
print ("== izdruka, k&rtojot péc vértibas ==")
# dd padod atslegu sarakstu, tas pats, kas dd.keys(),
# x - viena konkréta padota atsléga procesa laika
# dd[x] - vértiba péc konkrétas atslé&gas
# [0] - Seit: vértibas 0. pozicija
for k in sorted(dd, key=lambda x: dd[x][0]):
print (k,dd[k])
print ("== izdruka, kartojot péc angliska nosaukuma ==")
# [1] - Seit: vértibas 1. pozicija
for k in sorted(dd, key=lambda x: dd[x][1l]):
print (k,dd[k])
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== izdruka péc atslégas (latviska nosaukuma) ==
cetri (4, 'four')

divi (2, 'two')

tris (3, 'three')

viens (1, 'one')

== izdruka, kartojot péc vértibas ==

viens (1, 'one')

divi (2, 'two')

tris (3, 'three')

Cetri (4, 'four')

== izdruka, kartojot péc angliska
cetri (4, 'four')

viens (1, 'one')

tris (3, 'three')

divi (2, 'two')

nosaukuma ==

Att. 15.9. Vardnicas izdruka dazados sakartojumos

15.2.3. Alfabétiska kartosana latvieSu valoda

Alfabétiska kartosana latvieSu valoda ir salidzino$i sarezgita, jo attieciga burta vieta
kartojuma nav neatkariga, bet atkariga no konteksta — un tas attiecas uz burtiem ar

[3-%4 < 2 eXo

diakritiskajam zim&m, pieméram, ‘a’, ‘n’, ‘S’.

5 9

Parastais nosacijums ir tads, ka ‘@’ tiek uzskatits par lidzvertigu ‘a’, tomér, ja divi vardi
atSkiras tikai pec §1 burta (‘a’ vai ‘a’), tad gan ‘a’ tiek kartots aiz ‘a’.

Tab. 15.1.

LatvieSu valodas teksta vienibu alfabétiska kartoSana

Oficialais kartojums
latvieSu valoda

Windows 10 (Word, Excel)
noklusétais kartojums (‘a’
vienmer aiz ‘a’)

Python noklusetais
kartojums (‘a’ vienmer aiz
‘a’ un lielie burti prieksa)

auglis auglis Sala
sakums sala Zilonis
sala Sala auglis
Sala sals sala
sals sakums sals
sals sals sakums
Zilonis Zilonis sals

Tehniski, lai to nodroSinatu, biitu jabuve divdaliga kartoSanas atsléga:

e primara dala (diakritiskas zimes tiek nonemtas, burtu registrs nonemts),
e sekundara dala nozimiguma seciba —

o diakritiskas zimes kod&jums,

o Dburta registra kod&jums (liksim mazos burtus pirms lielajiem).
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Sim noliikam ir jaizveido tabula specialo latviesu burtu sasaistei ar atbilstoSajiem latinu
burtiem (Att. 15.10).

lv = {'a':'a', '¢':'c', 'é e
'k'e'k', 1’1, 'm':'nt', !
'st:'st', 'a':'u', 'z z
def lvkey(text):

keyl = ""
key2 = ""
for ¢ in text:
k=20
if c.isupper():
k += 1
c = c.lower ()
if ¢ in 1lv:
k += 2
c = 1lv
keyl += ¢
key2 += str (k)
return keyl, key?2

[c]

aa = ['sakums','Zilonis','sala', 'sals', 'auglis','Sala', 'sals"']
for a in sorted(aa, key=lvkey) :
print (a)

auglis
sakums
sala
Sala
sals
sals
Zilonis

Att. 15.10. Kartosana latvieSu valoda, izmantojot funkciju

Ta ka atslégas izveidoSanas funkcijai nepiecieSami dati, tad kartoSanas funkcionalitates
realizacijai labak izmantot klasi (Att. 15.11) (par klasém sk. nodalu 16, bet klases limena
elementiem, kas Seit lietoti, sadalu 16.4.2).
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class lvsort:

lv = {'a':'a', '¢':'c', 'é
"k':'k', "1':'1', 'n':
'st:yt'st', 'a':'u', 'Z7

@classmethod

def lvkey(cls, text):

keyl = ""
key2 = ""
for ¢ in text:
k =0
if c.isupper():
k += 1
c = c.lower ()
if ¢ in cls.1lv:
k += 2
c = cls.lv]c]
keyl += ¢

key2 += str (k)
return keyl, key?2

aa =

print (a)

auglis
sakums
sala
Sala
sals
sals
Zilonis

Att. 15.11. KartoSana latvieSu valoda, izmantojot klasi

15.3. Funkcijas-generatori

['sakums', 'Zilonis', 'sala', 'sals', 'auglis', 'Sala', 'sals']
for a in sorted(aa, key=lvsort.lvkey):

Generators ir konstrukcija, kas katra soli, pie tas verSoties, atgrieZ nakoso veértibu. Tas ir

erts veids, ka parlasit dazadas vertibas.

No informacijas satura viedokla ir divi generatoru veidi:

e tie, kas parvietojas pa esosas datu struktiiras saglabatiem datiem (ikviena iteréjosa
datu struktiira no datu parlasisanas viedokla ir generators — list, tuple, str, ka ari
pasveidotu klaSu objekti, ka aprakstits sadala 16.6.3),

e tie, kas katrreiz izrekina nakoso vertibu, pieméram, range, un kas var tikt veidoti,
izmantojot funkcijas-generatorus, kas tiks apskatiti $aja nodala, vai ar iter&jamas

datu strukttiras (ka aprakstits sadala 16.6.3).

Tehniski valoda Python funkcijas-generatori ir tadas specifiskas funkcijas (Att. 15.12),

e kuras izsaucot nevis izpildas lidz galam un beidzas, bet gan ta vieta apstajas izpildes
vidi, atgriezot vertibu, bet nakosSaja izsaukuma turpina no tas vietas, kur pirms tam

apstajas,

e kuram, lai to nodrosinatu, nosaciti ir sava iek$gja atmina, kas atceras apstasanas

poziciju izpildg,
e kuram attiecigi return vieta raksta yield.
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def simple range(a,b):

i=a

while i<b:
yield i
i+=1

for 1 in simple range(10,15):
print (i)

10
11
12
13
14

Att. 15.12. Vienkarss intervala parstaigasanas generators

Funkcijas-generatora cikls drikst arT “neapstaties”, bet tad to nedrikst darbinat ar for ciklu, bet
gan tikai manuali, izsaucot metodi __ next _ un apstaSanos nodrosSinat ar&ji (Att. 15.13).

def month range (s=0):
aa =
['Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'May', 'Jun', 'Jul','A
ug', 'Sep', 'Oct', "Nov', "Dec']
while True:
yield aal[s]
s = (s + 1) % 12

month range from october = month range (9)
for i in range(5):
print (month range from october. next ())

Oct
Nov
Dec
Jan
Feb

Att. 15.13. MénesSu parlasiSanas generators ar miizigo ciklu
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16. Objektorientéta programmeésana

16.1. Klase ka objektu ipasibu apraksts

ProgrammeésSanas valoda ir viens no algoritma pieraksta veidiem. Algoritms ir solu, t.i.,
darbibu virkne. Kaut arT programma sastav gan no darbibam, gan datiem, tomér klasiskais
programmu strukturéSanas veids ir tieSi péc darbibam, un viens no galvenajiem programmas
strukturé$anas elementiem ir funkcijas. Tadgjadi tradicionali no strukturésanas viedokla
darbibas ir primaras, bet dati sekundari.

Tomeér liela dala realas pasaules problému tiesi datiem ir primara nozime. Objektorientéta
programmeéSana nodroSina $o principu programmeéSanas limeni, panakot, ka programma
vispirms tiek strukturéta péc datiem un tikai tad péc darbibam.

l — |

Objektorientéta programmeésana (object-oriented
programming) ir programmésanas paradigma, kuru raksturo
tas, ka dati un darbibas tiek apvienoti kopé€jas strukttras, kur
dati ienem primaro lomu.

Tehniski objektorientéto programmeésanu reprezente klases un objekti.

Objekts (object) programma ir datu kopums kopa ar tam
piesaistitajam darbibam. Datus objekta reprezenté lauki
(fields, properties) jeb iekSéjie mainigie (member variables),
bet darbibas reprezenté metodes (methods) jeb ieksejas
funkcijas (member functions).

Turpmak attiecigi termini “lauki” un “iek$&jie mainigie”, ka ar1 “metodes” un “ieks$&jas
funkcijas” tiks lietoti ka sinonimi.

Lai var€tu izmantot objektus, vispirms ir jadefin€ klase, kas ir viena tipa objektu 1pasibu
apraksts.

Klase (class) ir objekta tipa apraksts, kas ietver sevi iek$gjo
mainigo deklaréSanu un iekSéjo funkciju aprakstu.

Liela dala programmeéSanas valodu klase ta ar tiek definéta — ka lauku un ieksejo funkciju
kopums, bet visiem attiecigas klases objektiem automatiski tiek izdalita vienada atmina — ta,
kas vajadziga lauku veértibu glabaSanai.

Ta ka valoda Python mainigajiem tiek izdalita atmina nevis specialas deklaréSanas laika, bet
gan, pieskirot vertibu, tad klase ir iekS$ejo funkciju kopums, bet lauki tiek veidoti
programmas koda, veicot pieskirSanu (parasti tas notiek kada ieks€ja funkcija, bet var notikt
ar1 citur). Tadejadi teorétiski dazadiem vienas klases objektiem var biit dazads lauku
komplekts.

Lidzigi ka parasto funkciju gadijuma, klasé nevar biit vairakas metodes ar vienu nosaukumu.
Python klases veidoSanas specifika:

o klasi iesak atslégas vards class (tas ir lidzigi citam valodam),
o klase tiek uzraditas tikai metodes, bet netiek tiesi definéti lauki (par klases limena
laukiem un metodém sk. zemak),
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e katras metodes pirmais parametrs ir norade uz attiecigo objektu (tradicionali So
parametru sauc self, lai ari ta to nosaukt nav obligati)
o tatad katrai metodei ir vismaz viens parametrs,
o izsaucot metodi caur objektu, pirmais parametrs nav janorada (Att. 16.1),
o 1izsaucot metodi caur Klasi (ta parasti nedara, jo tas nav isti objektorienteti),
pirmaja parametra tiesi jaievieto objekts (Att. 16.3),
e picklusana objekta elementiem (laukiem un metodém) notiek, izmantojot punkta
notaciju (.).

class person:
def set (self,name,age): # metodes definésana
self.name = name # Seit tiek izveidots lauks name
self.age = age # Seit tiek izveidots lauks age
def output (self): # metodes definé&sana
print (self.name,self.age)

p = person() # objekta izveidoSana
p.set ("Peter",20)
p.output ()

Il Peter 20

Att. 16.1. Vienkarsa klase ar diviem laukiem (pareizak gan biuitu teikt, ka objektam p ir divi lauki) un
divam metodém (atbilstosi ilustracijai Att. 16.2)

p | name | Peter

age 20

set()
output()

Att. 16.2. Klases objekts atbilstosi programmai Att. 16.1

class person:
def set (self,name,age): # metodes definésana
self.name = name # Seit tiek izveidots lauks name
self.age = age # Seit tiek izveidots lauks age
def output (self): # metodes definé&sana
print (self.name,self.age)

p = person() # objekta izveidoSana
person.set (p, "Peter", 20)
person.output (p)

m Peter 20

Att. 16.3. MetoZu izsaukSana caur Kklasi (objekts tieSi jaliek pirmaja parametra) — ta pati
funkcionalitate, kas Att. 16.1

So pasu funkcionalitati (Att. 16.1) var sasniegt ari, izveidojot “tuksu” klasi, kuras objekti tad
ir tikai datu struktiiras bez darbibam (Att. 16.4).
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class person:
pass # klasé neka nav

p = person() # objekta izveidoSana
p.name = "Peter" # lauka name izveidoSana no arpuses
p.age = 20 # lauka age izveidoSana no arpuses

print (p.name, p.age)

m Peter 20

Att. 16.4. TukSa klase un tas izmantoSana (joprojam atbilstosi ilustracijai Att. 16.2 no datu viedokla)

16.2. Inkapsulacija — objekta elementu slépsana

16.2.1. Inkapsulacijas pamatprincipi

Inkapsulacija (encapsulation) ir princips, kas objekta limeni nodros$ina slépSanu, t.i., nelauj
piekliit “no arpuses”, kas objekta gadijuma nozimé, ka elementam var pieklut tikai caur kadu
no metodém. Parasto funkciju gadijuma $adu slépSanu nodroSina proceduralas abstrakcijas
princips, kas nozimé, ka no arpuses funkcijas iek$€jiem mainigajiem un citiem elementiem
nav iesp&jams pieklit, bet tikai izmantojot parametrus un atgrieSanas mehanismu.

lepriekseja piemera (Att. 16.4) redzams, ka laukiem name un age tiek piekluts no arpuses —
tatad tie nav “inkapsuléti”. Inkapsulétam (pasléptam) elementam nebiitu bijis iesp&jas piekliit,
izmantojot notaciju objekts.elements, bet tikai netiesi caur citu metodi, kas nav paslépta.

Citas programmeésanas valodas objekta elementu pieejamibas reguléSanai tiek lietoti elementu
modifikatori private (nav piekluves no arpuses) un public (ir piekluve no arpuses), ka ar1
viens vai vairaki papildus modifikatori pieejas detalizétakai noteikSanai (pieméram, protected
klasu mantosSanas gadijuma).

Slepto (private) un atklato (public) elementu noskirSana klasg ir svariga, lai nodalitu klases
interfeisu (no arpuses pieejamo funkcionalitati) no ieks€jas funkcionalitates.

16.2.2. Slepto (private) elementu definésana

Praktiski inkapsulacija ir slépto elementu definéSana, un parasti tas tiek veikts ar specialu
modifikatoru private un nozimé, ka no arpuses §im elementam pieklut nevar principa.

Valoda Python $ada mehanisma nav — nav aizliegts pieklut nevienam elementam no arpuses,
ta vieta piekluve “it ka” sléptajiem elementiem tiek vienkarsi padarita neertaka
(“samudzinot” to nosaukumus), 11dz ar to tos var€tu saukt art par pseido-sléptajiem
elementiem.

Sléptos elementus valoda Python defing caur to nosaukumu — kas sakas ar divam
pasvitrojuma zimém (_ ), kas nozimg, ka tiem:

e nevar piekllt tiesi ar objekts. _elements (Att. 16.5),
e bet var piekliit specifiski ar objekts. klase _elements (Att. 16.6).
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class person:

def set (self,name,age): # metodes definé&sSana
self. name = name # Seit tiek izveidots sléptais
lauks name
self. age = age # Seit tiek izveidots sléptais lauks
age
def output (self): # metodes definé&sana
print (self. name,self. age)
p = person() # objekta izveidoSana

p.set ("Petexr", 20)
print (p. name) # nevar pieklat sléptajam laukam, izmet kladu
p.output ()

Traceback (most recent call last):
File "C:/src/person.py", line 10, in <module>
print (p. name) # nevar pieklut sléptajam laukam, izmet
kladu
builtins.AttributeError: 'person' object has no attribute
' name'

Att. 16.5. Sléptajam elementam (nosaukums sakas ar __) nevar pieklit tieSi

class person:

def set (self,name,age): # metodes definésana
self. name = name # Seit tiek izveidots sléptais
lauks name
self. age = age # Seit tiek izveidots sléptais lauks
age
def output (self): # metodes definé&sSana
print(self. name,self. age)
p = person() # objekta izveidoSana

p.set ("Petexr", 20)
print (p. person name) # var pieklit sléptajam laukam Sadi
p.output () # var piekldt sléptajam laukam caur metodi

Peter
Peter 20

Att. 16.6. Piekluve sléptajam laukam var notikt (a) tiesi specifiski vai (b) netiesi

Papildus nianses darba ar sléptajiem laukiem:

e slepto (private) elementu nosaukums sakas ar divam pasvitrojuma zimém (pieméeram,
___mansprivatais), bet sléptie elementi nav vienigie $ada veida specifiskie elementi;

e V&l ir arl t.s. aizsargatie (protected) elementi, kuru nosaukums sakas ar vienu
pasvitrojuma zimi, pieméram, mansaizsargatais, un $adi elementi ir aktuali saistiba
ar objektorienteto mantosanu — tie ir bazes klases elementi, kas pieejami ar1
mantotajas klases, bet atSkiriba no privatajiem laukiem, ta ir tikai nosaukumu
veidoSanas vienosanas, un $adi lauki ir atklati pieejami ar objekts. mansaizsargatais;

¢ ne slépto, ne aizsargato elementu nosaukumi nedrikst beigties ar vairak ka vienu
pasvitrojuma zimi; tas tapec, ka Python nosaukumi, kuriem abas pus€s ir pa divam
pasvitrojuma zim€m, ir ar pasu nozimi (pieméram, _ init _, ka nakoSaja sadald);
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e jaruna par specifisko piekluves nosaukumu sléptajiem elementiem
_klase _mansprivatais, tad patiesiba tie tieSi ta ar1 glabajas Python izpildes sisteéma,
bet nosaukums _ mansprivatais paliek tikai pirmkoda;

e slépto elementu specifika attiecas ar1 uz klases Iimena elementiem (sk. sadalu 16.4.2).

16.3. Konstruktori un destruktori

Darbojoties ar objektiem objektorient€taja programmesana, 1pasi tiek izceltas tas darbibas, kas
notiek sakuma (objekta inicializacija jeb sakotng&ja vertibu uzstadiSana) un beigas, pirms
objekts tiek likvidéts (piemé&ram, resursu atbrivosana). Sis darbibas objektorientétas valodas
nodrosina specifiskas metodes, sauktas attiecigi par konstruktoru un destruktoru.

16.3.1. Konstruktors

Konstruktors (constructor) ir specifiska klases iekséja
funkcija, kas automatiski (netieSi) tiek izsaukta uzreiz péc
objekta izveidoSanas.

Konstruktors tipiski tiek lietots, lai aizpilditu objektu ar sakotng&jam vertibam, to varétu saukt
ar1 par inicializatoru.

No vienas puses, konstruktors, ja neskaita ta biitibu, ir tada pati vien metode ka citas, no otras
puses, konstruktors ir nedaudz atskirigs no defin€Sanas un izmantoSanas viedok]a:

e Konstruktoram ir specifisks vards defingjot — valoda Python tas ir __init  (divas
pasvitrojuma zimes pirms iznit un divas pec),

e konstruktora izsaukSana notiek ar Tpasu sintaksi (izmantojot klases vardu),

Pirmaja pieméra (Att. 16.1) par konstruktoru péc biitibas kalpo metode set. Nakosaja pieméra
(Att. 16.7) objekta inicializacija tiek ievietota konstruktora.

class person:
def init (self,name,age): # konstruktora definésSana
self.name = name # Seit tiek izveidots lauks name
self.age = age # Seit tiek izveidots lauks age
def output (self): # metodes definé&sana
print (self.name,self.age)

p = person ("Peter",20) # objekta izveidoSana un konstruktora
izsauk$ana
p.output ()

m Peter 20
Att. 16.7. Vienkarsa klase ar konstruktoru (salidzinat ar Att. 16.1)

16.3.2. Destruktors

Destruktors (destructor) ir specifiska klases iek$eja funkcija,
kas automatiski tiek izsaukta tieSi pirms objekta likvidéSanas.
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Destruktora nosaukums valoda Python ir __del  (divas pasvitrojuma zimes pirms de/ un
divas péc).

Ja par konstruktoru ir diezgan skaidrs, kapeéc tam atrasties katra klas€, tad destruktoram jéga ir
tikai tad, ja klase izmanto kaut kadus (dinamiskus) resursus, kuri, objektam likvid€joties, ir
jaatbrivo (pieméram, jaatbrivo izdalita atmina vai jaaizver fails). Valoda Python, nemot vera
tas automatisko atminas attiriSanas sistému, destruktora pielietojums ir salidzinoSi mazaks.

Destruktors automatiski tiek izsaukts 11dz ar objekta likvidéSanu, un objekta likvidéSanu var
panakt Sados veidos:

e pielietojot objektam operatoru del (ka nakoSaja pieméera Att. 16.8),
e pieskirot objekta mainigajam citu vertibu, piemeéram, p = None.

class person:

def  init (self,name,age): # konstruktora definé&Sana
self.name = name # Seit tiek izveidots lauks name
self.age = age # Seit tiek izveidots lauks age

def output(self): # metodes definé&Sana
print (self.name,self.age)

def del (self): # destruktora definéSana
print ("Deleted:",self.name,self.age)

p = person ("Peter",20) # objekta izveidoSana un konstruktora

izsaukSana

p.output ()

del p # objekta likvidéSana un attiecigi destruktora
izsaukS$ana

Peter 20
Deleted: Peter 20 # destruktors

Att. 16.8. Vienkarsa klase ar konstruktoru un destruktoru (kura loma Seit ir simboliska — tikai
izdrukat informaciju par izsaukSanas faktu)

16.4. Instances un klases elementi

16.4.1. Visparejs apraksts

Python klas€ var definét divu veidu elementus (laukus un metodes):
e instances (objekta) Iimena,
e klases [tmena un statiskos.

Lidz 8im aprakstitie objektu lauki un metodes bija t.s. instances elementi — unikali katram
objektam:

e instances lauks — pieder tieSi Sim objektam.
¢ instances metode — no tas iesp&jama piekluve tiesi §1 objekta laukiem un citam
instances metodém.
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16.4.2. Klases limena elementi

Lauki un metodes var bit ne tikai piederoSas konkrétam objektam, bet art tadas, kas ir
kopigas visiem §is klases objektiem — t.s. klases elementi jeb klases Iimena elementi:

e Kklases lauks — ir viens uz visiem klases objektiem (pat ja neviens objekts vél
neeksiste),

e klases metode — no tas iesp&jama piekluve tikai klases laukiem un citam klases
metodém, bet nevis konkréta objekta elementiem (§adu metozu pirmais parametrs ir
norade uz klasi, nevis objektu).

Klases lauki un metodes ir 1idzigi jédzieni attiecigi ka statiskie lauki un metodes citas
programmeésanas valodas, bet ar papildus tiesi padotu klases kontekstu. Tai pasa laika Python
pastav arf statiskas metodes, kas no klases metodeém atSkiras ar to, ka klasei pieder tikai klases
strukturéSanas ietvaros, bet bez tieSas pieejas klases elementiem no metodei (ar pirmo
parametru) padotas norades.

Pie klases elementiem var pieklit divos veidos:

e izmantojot klases noradi (klases metodes pirmais parametrs vai klases (globalais)
vards),
e izmantojot objekta noradi (instances metodes pirmais parametrs vai objekts) —

o laukiem tas iesp&jams tikai lasiSanas rezima (rakstiSanas rezima Python
izveidos jaunu instances lauku ar $adu paSu nosaukumu; §1 atskiriba starp
lasiSanas un rakstiSanas reZimu ir organiz&ta péc tada pasa principa ka globalo
mainigo izmantoSana funkcijas, ka aprakstits sadala 12.3.1).

Klases (Itmena) lauku definé divos veidos:

e pieskirot vertibu klases definicija (arpus jebkuras metodes, t.i., pirmaja [imeni),
e pieskirot vertibu caur klases noradi (klases metodes pirmais parametrs vai klases
vards).
Klases (ItTmena) metodi definé:

e pirms tas noradot dekoratoru @classmethod (dekorators ir vards, kam prieksa ir
simbols @),
e pirmais parametrs $ada metodg ir klases norade.

VienkarSakais piemérs klases Iimena elementu paradiSanai ir (vienas klases) objektu skaititajs
(Att. 16.9, vizualizacija Att. 16.10) — counter skaita, cik noteikta momenta ir eksist€josu
objektu person, t.i., izveidojot jaunu, pieskaita klat, bet likvid&jot — atskaita nost.
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class person:
counter 0 # klases limena lauks
def init (self,name,age):
self.name = name # instances lau
self.age age # instances lauka
person.counter += 1 # klases lau
def del (self):
person.counter -= 1 # klases lau
output (self): # instances metode
print (self.name,self.age)
@classmethod
def output counter(cls):
print (cls.counter)

def

# klases 11

person.output counter () # objektu skaits

pl = person("Liz",19)

pl.output ()

pl.output counter() # objektu skaits 1
P2 = person ("Peter",20)

p2.output ()

p2.output counter() # objektu skaits 2
pl = None

p2 = None

person.output counter () # objektu skaits
0

Liz 19

1

Peter 20

2

0

ka veidosSana
veidosana
ka modifikacija

ka modifikacija

mena metode

0

0

Att. 16.9. Klases limena elementu piemérs — klases lauks counter un klases metode output _counter $1

lauka izdrukasanai (vizualizacija Att. 16.10)

person

: -~ counter

klases lauks

2

1
I output _counter()

instances lauki «_ _
W ~

klases vai statiska
metode

N pl DRI p2
| name | Liz “name | Peter
) age | 19 age | 20
__init_() _init_ () ____
" del () " del () ]
output() output() ---~""

= instances metodes

Att. 16.10. Instances un klases lauki un metodes (atbilst kodam Att. 16.

9 un Att. 16.11 — atminas

konfiguracija pirms rindinas “pI = None”). Tehniski gan pareizi biitu ta, ka arl instances metodes pieder
g jap nas “p ganp

klasei (nevis objektam), bet konceptuali uz to var skatities ari Sadi
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16.4.3. Statiska metode ka klases metodes variacija

Statiska metode ir gandriz tas pats, kas klases metode, tikai tai tie$a veida netiek padots
klases konteksts (ka caur pirmo parametru klases metodei), tomér So kontekstu var iegtt ar
klases globalo nosaukumu (Seit: person) (pirmkods Att. 16.11). Statiskas metodes valoda
Python sava zina ir nodeva jédzienu savietojamibai ar citam valodam, kur statiskas metodes
eksiste, bet valoda Python lielakaja dala gadijumu labaka izvéle bus klases [imena metode (ta
vairak atbilst Python “garam”). V&l vairak — tas, ka Python vienlaicigi ir gan statiskas, gan
klases metodes, rada zinamu sajukumu, un 1sti pamatatotu argumentu gan klases Iimena, gan
statisku metozu vienlaicigai eksistencei valoda nav.

class person:
counter = 0 # klases limena lauks
def init (self,name,age):
self.name = name # instances lauka veidoSana
self.age = age # instances lauka veidoSana
person.counter += 1 # klases lauka modifikéacija
def del (self):
person.counter -= 1 # klases lauka modifikéacija
def output(self): # instances metode
print (self.name,self.age)
@staticmethod
def output counter(): # statiska metode
print (person.counter)

person.output counter () # objektu skaits O
pl = person("Liz",19)

pl.output ()

pl.output counter() # objektu skaits 1

P2 = person ("Peter",20)

p2.output ()

p2.output counter() # objektu skaits 2

pl = None

P2 = None

person.output counter () # objektu skaits O
0

Liz 19

1

Peter 20

2

0

Att. 16.11. Klases ItTmena un statisko elementu piemers — klases lauks counter un statiska metode
output_counter §1 lauka izdrukasanai (tas pats, kas pieméra Att. 16.9, bet klases metodes vieta ir
statiska metode, kas ir ieziméta trekninati)

Viens no statisku metozu pielietojuma piemeriem varétu biit vairaku parasto funkciju
apvienojums kopgja struktiira (tada ka funkciju pakotn€), tadgjadi ieviesot papildus
nosaukumu telpas (namespace) limeni (pirmkods Att. 16.12) — ja Seit izmantotu klases limena
metodes, biitu maksligi (un nevajadzigi) jaievie$ papildus parametrs.
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class mymath:
@staticmethod
def add(a,b):
return a+tb
@staticmethod
def mult(a,b):
return a*b

print (mymath.add (5,7))
print (mymath.mult (5,7))

12
35

Att. 16.12. Statiskas metodes, izmantojot klasi ka funkciju apkopojumu

Tomer, ja Sadas metodes izsauc tikai caur klasi (nevis caur izveidotu objektu), “statiskums”
nav nepiecieSams (sk. aprakstu sadala 16.1 un pieméru Att. 16.13).

class mymath:
def add(a,b):
return a+tb
def mult(a,b):
return a*b

print (mymath.add(5,7))
print (mymath.mult (5,7))

12
35

Att. 16.13. Funkciju apkopojums klasé bez nosauk$anas par statiskam

Tad nu vienigais jédzigais statisku metozu pielietojums ir situacijas, kad ir vajadzigas
neatkarigas funkcijas klas€s, no kuram tiek veidoti objekti, un §is neatkarigas funkcijas tiek
izsauktas caur Siem izveidotajiem objektiem (Att. 16.14).

class mymath:
def init (self,a,b):
self.a = a
self.b = Db
def printsum(self) :
print (self.add(self.a,self.b))
@staticmethod
def add(a,b):
return a+tb

m = mymath(5,7)
m.printsum ()

I 12

Att. 16.14. Statiskas metodes “jedziga” pielietojuma piemers (pati metode ir neatkariga no klases un
klases objektiem, bet tiek izsaukta caur klases objektu)
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16.5. Mantosana

MantosSana (inheritance) ir objektorientétas programmeésanas
mehanisms, kad klase parnem (manto) elementus (laukus un
metodes) no jau eksistéjoSas klases vai pat vairakam klasém.

Valoda Python, nemot véra objekta lauku veidoSanas specifiku, varétu teikt, ka mantoSana
nozimé tikai metoZu parnemsanu.

Mantos$ana ir vél viens mehanisms pirmkoda vairakkartgjai izmantosanai, kas papildina koda
strukturéSanas iesp€jas, ka art nodrosina €rtaku uzturésanu.

Klases, no kuram mantoSanas rezultata tiek iegtiti elementi, sauc par bazes klasem (base
class), bet klasi, kura tiek veidota, izmantojot mantoSanu — par atvasinato klasi (derived
class) vai mantoto (inherited) klasi.

Bazes klase

mantosSana

A 4

Atvasinata klase

Att. 16.15. Vienkarsa mantosanas shéma (koda pieméru sk. Att. 16.18)

MantoSanas process var biit kaskades veida, lidz ar to viena un ta pati klase var biit gan
atvasinata klase, gan bazes klase citam klasém.

Klase A1

mantoSana

A 4

Klase B

mantoSana

A 4

Klase C

Att. 16.16. Kaskades veida mantoSanas shéma (koda pieméru sk. Att. 16.19)

Klase var mantot no vairakam citam — to sauc par daudzkarSo mantosanu (multiple
inheritance).

Klase A1 Klase A2

mantoSana mantoSana

Klase B

Att. 16.17. Daudzkars$as mantoSanas shéma (koda pieméru sk. Att. 16.19)
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Klases mantoSana notiek, p&c klases nosaukuma uzradot klasi vai klases, no kuram tiks
mantots (p&c lidzigas sintakses, ka konstruktora alternativaja varianta tiek inicializeti lauki).

class A:
pass

class B(A): # klase B mantojas no A

pass
a = A()
b = B()

Att. 16.18. MantoSanas shéma: klase B manto no klases A

class Al:
pass

class A2:
pass

class B(Al,A2): # daudzkarsa mantoSana
pass

class C(B):
pass

al = Al()

a2 = A2()

b = B()

c = C()

- W=

Att. 16.19. Daudzkars$a mantoSana (B manto no Al un A2) un kaskades veida mantoSana (B ir gan
atvasinata, gan bazes klase)

Nakosaja pieméra (Att. 16.20) klas€ person ir divi lauki un attiecigs konstruktors un izdrukas
metode, bet klas€ student ir tie pasi divi lauki, ka ar1 vél viens lauks klat (study year), un
pirmo divu lauku uzstadiSana un izdrukaSana notiek caur bazes klases funkcionalitati, t.i.,
izmantojot mantoSanas sagadatas iespejas.
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class person: # bazes klase
def init (self,name,age):
self.name = name
self.age = age
def output (self):
print (self.name,self.age)

class student (person): # klase student manto no klases person
def init (self,name,age,study year):
super (). 1init (name,age) # bazes klases konstruktors
self.study year = study year # 31s klases specifisks
lauks
def output(self): # metodes pardefinésSsana (overriding)
super () .output () # bazes klases output
print (self.study year) # vél klat specifiska lauka
izdruka
p = person ("Peter",20) # objekta izveidosSana ar person
p.output () # personas izdruka
s = student ("Liz",19,2) # objekta izveidoSana ar student
s.output () # studenta izdruka
super (student, s) .output () # studenta ka personas izdruka (bez
gada) - bazes klases output
Peter 20
Liz 19
2
Liz 19

Att. 16.20. KlaSu mantoSanas saturigs piemers

person P
: _init_ () L __init_ (), output() name | Peter
I output() T
age | 20
_____:____k\ g
1 S
\ RS
super().__init_()\ S~ _ super(student,s).output()
super().output() | T~o_ super(student,s).__init__()
1 ~
'.
l‘ Sso S
student .
I——————-I————I o name Liz
I _init_() I<_ __init__(), output()
: output() [ age | 19
R ———
study_year | 5

Att. 16.21. Metodes un pieeja tam no dazadiem objektiem un klasém mantoSanas gadijuma (atbilst kodam
Att. 16.20)

Abas klases (Att. 16.20, Att. 16.21) ir pieejama metode ar vienadu nosaukumu output.

Pareizas (tatad, mantotas klases) metodes izv€le starp bazes un mantoto klasi tiek saukta par
pardefinéSanu vai parmaksanu (overriding).
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Kopsavilkums saistiba ar metozu pardefineSanu (overriding):

e jametodi, kas ir ar vienu nosaukumu gan bazes, gan mantotaja klasg, tiesa veida
izsauc ar mantotas klases objektu (pieméra priek§pedgja rindina), tad automatiski tiek
nemta mantotas klases metode,

e jano objekta izsauc metodi, kas ir tikai bazes klas€, tad, protams, §1 (t.i., bazes klases)
metode tad arT tiek izsaukta, jo visas bazes klases metodes ir pieejamas no mantotas
klases objektiem,

e citas programmeésanas valodas tas nenotiek automatiski, un lai vienmer tiktu nemta
mantotas klases metode, attieciga bazes klases metode janosaka ka virtuala (virtual),

e valoda Python tas nav nepiecieSams (jo notiek automatiski), un no citu
programmésanas valodu terminologijas viedokla raugoties — Python klas€s visas
metodes ir automatiski virtualas.

Ja dublgjosu metozu gadijuma tomér ir nepiecieSama pieeja bazes klases metodei, tad to var
izdarTt ar specialo metodi super(), kas atgriez noradi uz bazes klasi (Att. 16.20):

e no mantotas klases iekSienes — ar super() bez parametriem (sk. klases student metodi
output),

® o citurienes — izmantojot super() ar diviem parametriem — mantota klase, objekts (sk.
pieméra beidzamo rindinu).

16.6. Citi objektorientétas programmeésanas mehanismi

16.6.1. Operatoru parslogosana

Valoda Python loti plasi pielieto operatorus, un tos iesp&jams ieviest art lietotaja definéto datu
tipu (klasu) funkcionalitatg.

Lai to izdaritu, vispirms ir jasaprot, ka jebkuru operatoru iesp&jams pierakstit funkcionalaja
pieraksta, t.i., it ka tas biitu funkcija (metode), piem&ram, operatoram + atbilst metode
(_add vai__radd ).

Tadajadi
a - b;

ir pierakstams arT $adi:
a. sub  (b)

vai §adi:
b. rsub (a)

(r burtin§ nozImé reverse, un tas nozimé, ka pirmais arguments ir tas, kas iekavas, bet otrais,
tas, kas pamata objekts, un tam ir nozime, programmeéjot operatoru piesaisti funkcionalitatei).

Operatoru parslogoSanu nosaka $adi noteikumi (sk. piem&rus Att. 16.22 un Att. 16.23):

e Valoda Python ikviena vertiba tiek glabata ka objekts (t.sk., int) — viss ir
objektorientéts;

e Katram operatoram atbilst iepriekS noteikta metode vai metodes, kas pieejamas
dokumentacija (bet $aja materiala nav uzskaititas), pieméram,

o (+): add , radd
o (-): _sub , rsub
o (+=): iadd

o (*=): _ _imul
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e Parslogojot operatoru, viens no operatora argumentiem (péc noklus€juma — pirmais)
tiek reprezentéts ar klasi (tatad, pirmo parametru (self) metodes realizacija), bet otrs
(ja operators ir binars) — ar padoto parametru (tatad, otro parametru metodes
realizacija),
o izmantojot reversas operatora metodes (nosaukums sakas ar r, salidzinot ar
parasto), operatora funkcionalitati realiz€ relativi pret otro argumentu
e No atminas parvaldibas viedokla ir divu veidu operatori,
o tie, kas modific€ eksistéjosu objektu (piemeram, +=)

o tie, kas veido jaunu objektu (pieméram, +)

class person:

def init (self,name,age):
self.name = name
self.age = age

def output (self):
print (self.name,self.age)
def iadd (self,val): # operatora += parslogoSana
if type(val)==int:
self.age += val # palielina gadu skaitu
elif type(val)==str:
self.name += " " + val # pieliek otru vardu
return self

= person ("Peter", 20)
.output ()

+= 2

.output ()

+= "Thomas"
.output ()

'8 'O 'C ' T T

Peter 20
Peter 22
Peter Thomas 22

Att. 16.22. Operatora += parslogosana — tiek pamainits pats objekts
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class person:

def init (self,name,age):
self.name = name
self.age = age

def output (self):
print (self.name,self.age)
def add (self,val): # operatora + parslogo3ana
pp = person(self.name,self.age) # objekta kopija
if type(val)==int:
pp.age += val
elif type(val)==str:

pp.name += " " + wval
return pp
def radd (self,val): # Seit self ir otrais arguments

pp = person(self.name,self.age)
if type(val)==int:

pp.age += val
elif type(val)==str:

pp.name += " " + val
return pp

p = person ("Peter", 20)
pp = p + 2 + "John" # Seit 2x nostrada  add
p.output () # vecais objekts

pp.output () # jaunais objekts ar pamainitiem abiem laukiem
ppp = 1 + pp # Seit nostrdda  radd

ppp.output () # treSais objekts ar izmainam pret otru

Peter 20

Peter John 22
Peter John 23

Att. 16.23. Operatora + parslogosSana — tiek veidots jauns objekts, tiek izmantota ari reversa metode

16.6.2. Specialas metodes un lauki

Valoda Python tiek plasi lietotas specialas metodes, kas atpazistamas péc nosaukuma, jo ta
abas puseés ir pa divam pasvitrojuma zimém. Lidz Sim apskatitas s$adas metodes ir
konstruktors, destruktors un operatoru parslogosanas metodes. Saja nodala doti vél dazi
1zveleti pieméri specialo elementu izmantoSanai — gan gatavie jau iebtivétie gan
pardefingjamie.

Objekta (arT klases) elementus var apskatit (ka arT izmainit to vertibas), izmantojot iebiivéto
specialo lauku _ dict  (Att. 16.24). P&c §1 pieméra var redzet principu, ka uzbuveti objekti
Python atmina.
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class person:

def init (self,name,age):
self.name = name
self.age = age

def output (self):
print (self.name,self.age)

p = person ("Peter", 20)

print (p. dict ) # lauki ar vértibam

p. dict ["name"] = "John" # vértibas nomaina
print (p. dict ) # lauki ar vértibam
p.output ()

{'name': 'Peter', 'age': 20}

{'name': 'John', 'age': 20}

John 20

Att. 16.24. Speciala lauka __dict _ izmantoSana piekluvei objekta elementiem

Ja klas@ ir definéta metode  len , tad drikst izmantot /len(objekts) tas izsaukSanai, bet, ja
metode  call , tad pats objekts ar ieckavam objekts() tas izsaukSanai, savukart metode
__str_parveido objektu uz tekstu (izmantojot str(objekts)), t.sk., automatiski tiek izsaukta,
izmantojot print (Att. 16.25).

class person:

def init (self,name,age):
self.name = name
self.age = age

def str (self): # teksta reprezentacija
return self.name+', '+str(self.age)

def call (self): # drukasSanas metode ka objekts()
print (self.name,self.age)

def len (self): # vecuma atgrieSana ka len()
return self.age

p = person ("Peter", 20)
print (p) #  str
p() # call

print (len(p)) #  len

Peter, 20
Peter 20
20

Att. 16.25. Specialo metoZzu __len , str_un___call _ izmanto$ana

16.6.3. Iteréjami objekti

Objekts ir iteréjams (iterable), ja ta elementiem var parstaigat (iterét) veida:
for elem in objekts

Ja mégina iterét neiter€jamu objektu, tad paradas kluda:
builtins.TypeError: 'person' object is not iterable

132



Lai padaritu objektu iteréjamu, klase janodefin€ divas papildus metodes:

e  iter |, kas pasaka, ka objekts principa ir iter§jams un potenciali uzstada iteratora
sakuma poziciju (ja objektu paredzets iterét tikai vienu reizi, tad sakuma poziciju var
uzstadit ar1 konstruktora  init ),

e  next ,kas

o atgriez kartgjo elementu,

o parbida ieks€jo noradi uz nakoso poziciju,

o sasniedzot beigas, signalize (ar raiseStoplteration) — ja §is sadalas nav, tad
iter€jamu objektu nedrikst darbinat ar for ciklu, kas tad novestu pie
iecikloSanas, bet tikai tiesa veida ar  next , apstaSanos nodrosSinot argji.

Nakosaja pieméra iterators programmets uz personas varda, atgriezot to pa vienam burtam
(Att. 16.26).

class person:
def init (self,name,age):
self.name = name
self.age = age
def iter (self):
self.iterpos = 0 # iteratora pozicija
return self
def  next (self):
if self.iterpos>=len(self.name) :
raise Stoplteration # sasniegtas beigas
else:
elem = self.name[self.iterpos] # kartéjais
elements
self.iterpos += 1 # nakosa pozicija
return elem

p = person ("Peter", 20)
for ¢ in p: # iteréSana pa varda burtiem
print (c)

® ct O

-

Att. 16.26. Iteréjamas struktiiras izveidoSana ar __ifer _un__next _

Itergjami objekti dal&ji parklaj funkcionalitati, kuru nodrosina funkcijas-generatori (sk. sadalu
15.3), tomér Sie abi mehanismi var viens otru papildinat, ja objektu nepiecieSams iterét vairak
neka viena veida (Att. 16.27).
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class person:
def init (self,name,age):
self.name = name
self.age = age
def iter (self):
self.iterpos = 0 # iteratora pozicija
return self
def  next (self):
if self.iterpos>=len(self.name):
raise Stoplteration # sasniegtas beigas
else:
elem = self.name[self.iterpos] # kartéjais
elements
self.iterpos += 1 # nakos$a pozicija
return elem
def items (self): # generators
i =0 # iteratora pozicija
while i<len(self.name) :
elem = self.name[i] # kartéjais elements
yield i,elem
i += 1 # ndkosad pozicija

p = person ("Peter", 20)

for ¢ in p: # iteréSana pa varda burtiem
print (c,end=" ")

print ()

for ic in p.items(): # iteré&sSana pa pozicijam un burtiem
print (ic)

for ¢ in p: # iterésana pa varda burtiem
print (c,end=" ")

print ()

Att. 16.27. Iteréjama struktiira ar papildus metodi-generatoru (items)
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17. Darbs ar failiem

17.1. Failu apstrades principi

Fails (file) ir datu kopums, kas izvietots sekundaraja atmina
un kas operéetajsistémas liment tiek identificéts ar noteiktu
faila vardu.

Tapat ka operativajai atminai, arT failam mazaka adreséjama vieniba ir 1 baits, tadgjadi no
datu apstrades viedokla var uzskatit, ka fails ir baitu virkne.

Kaut art darbs ar failiem valoda Python ir standartizets, tomer ir atseviskas nianses, kas
nosaka atSkiribas failu apstrade dazadas operétajsistemas, jo no programmas viedokla fails ir
operétajsistémas pakalpojums.

Failu Python programma identific€ faila objekts, kuru reprezent€ faila mainigais, kurs var
biit viens no tipiem:

Galvenas darbibas ar failu ir:

e lasiSana (reading),

e rakstiSana (writing).
Nemot veéra to, ka fails ir operétajsisteémas pakalpojums, turklat failu sist€mas liment tas tiek
identificéts ar faila vardu, turpreti programma — ar faila mainigo, faila apstradg ir
nepiecieSamas divas $adas papildus darbibas:

e Faila atverSana (opening) pirms darba sakSanas (fiziska faila piesaiste faila mainigajam
un noteikta darba rezima uzstadiSana).

e Faila aizvérsana (closing), darbu beidzot.

Faila atvérSana un aizverSana ir saistita ar noteiktu, pietiekosi apjomigu darbibu veikSanu
operétajsisttmas Itment, jo fails ir resurss, par kuru atbild operétajsistéma (pieméram, lai
divi lietotaji reize nevar€tu rakstit viena faila).

Atverot failu, ta vardu var uzradit:

e absoliiti (piemé&ram, "C:/src/files.py"),
e relativi (pret kart€jo direktoriju, kas parasti ir programmas palaiSanas direktorija),
piemé&ram, "out.txt", "outdir/out.txt", "../data/maindata/out.txt"

Specialie simboli failu nosaukumos:

”/” — direktoriju atdalitajs (der ari Windows sistema),

“¥¥” — direktoriju atdalitajs Windows sistéma, nozimé vienu atpakalsvitru,
o r"¥” —direktoriju atdalitajs Windows sistema,

e " .7 —vienu limeni uz augSu direktoriju struktira.

Faila atvérSana notiek, izmantojot metodi open():

I f = open("test.txt")

P&éc noklusésanas fails tiek atverts lasiSanas reZima, tomer var noradit otru parametru, lai tiesi
uzraditu reZimu.

I f = open("test.txt","w")
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Python faila atv€rSanas reZims tiek uzradits ka simbolu virkne.

Tab. 17.1.

Faila atvérSanas reZimi (japielieto ka simbolu virknes)

ReZims/reZimi Apraksts

r (Noklusetais rezims) atver failu lasiSanas rezima, faila norade
tiek nolikta faila sakuma.

W Atver failu rakstiSanas rezima; eksist€josu failu parraksta;
neeksistejosu izveido no jauna.

a Atver failu papildinasanai beigas; neeksist€joSu izveido no jauna.

rb wb ab Tas pats, kas attiecigi r, w, a, bet binara formata.

r+ wt+ a+ atver failu gan lasiSanai, gan rakstiSanai, par pamatu nemot
attiecigi reZimus r, w, a.

rb+ wb+ ab+ Tas pats, kas attiecigi r+, w+, a+, bet binara formata.

P&c darba ar failu tas noteikti jaaizver (ar to cita starpa tiek zinots operétajsistémai, ka
programmai fails vairs nav vajadzigs), ko dara metode close().

I f.close ()

Teksta faila atvérsana UTF-8 kod&juma notiek, izmantojot papildus parametru encoding:

f =open ("test.txt", encoding="utf-8")
f2 =open ("test.txt", "w", encoding="utf-8")

17.2. Teksta failu apstrade

Teksta fails (fext file) ir fails, kas sastav no simboliem
(burtiem, cipariem, pieturzimém utt.).

Teksta fails ir atpazistams péc ta, ka taja atrodama informacija cilvekam ir viegli uztverama,
apskatot to ar vienkarSu teksta redaktoru (pieméram, notepad).

No programmésanas viedokla drizak runa nevis par teksta failu, bet gan par faila apstradi
teksta reZima.

Faila apstrade teksta rezZima parasti notiek pa rindinai. DaliSana rindas ir teksta
strukturéSanas veids, kas atbilst tam, ka to dara cilveks, pierakstot dabisko valodu tekstus.

Faila nolasi§ana notiek,

e itergjot pa vienai rindai pa faila objektu (Att. 17.1, Att. 17.2) vai
e nolasot visu failu saraksta ar funkciju readlines() (Att. 17.3).
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f = open("in.txt","r")
for s in f: # s: kartéja rindina
print (s,end="")
f.close()
in.txt: (ievade) (“-° tukSums, ‘Y’ jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
Thisq
is -ang
example.§
konsole: (izvade)
This
is an
example.

Att. 17.1. Teksta faila nolasiSana pa rindai un izvade uz ekrana (ta ka rinda tiek nolasita, ieskaitot ‘\n’,
tad, izdrukajot rindu, to neliek)

I for s in open("in.txt","r"): # fails nav jaaizver
print (s,end="")
in.txt: (ievade) (°-° tukSums, ‘Y’ jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
Thisq
is-ang

example.§
konsole: (izvade)

This

is an

example.

Att. 17.2. Teksta faila nolasiSana pa rindai isaja varianta, tieSi neveidojot faila objektu

f = open("in.txt","r")
ss = f.readlines () # saraksta no rindinam izveide
print (ss)
f.close ()

in.txt: (ievade) (“-° tukSums, ‘Y’ jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
Thisq
is-and
example.$§

konsole: (izvade)

m ['"This\n', 'is an\n', 'example.']

Att. 17.3. Visa faila nolasi§ana saraksta ar vienu komandu

Teksta ierakstiSana faila notiek

e tapat ka uz konsoli, ar funkciju write() (sk. sadalu 5.1),
e bet ar papildus parametru file, ar ko norada faila objektu (Att. 17.4).
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print ("This is",file=f)

f.close()
out.txt: (izvade) (*-’ tukSums, ‘9’ jaunas rindinas simbols, ‘§’ faila beigas)
H‘ This -isq

I f = open ("out.txt","w")

my ‘greatq
example. (S

Att. 17.4. RakstiSana teksta faila ar print

17.3. Python datu efektiva saglabasana faila

Saja sadala tiks aprakstita Python objektu &rta saglabasana faila, automatiski veicot to
serializaciju.

Serializacija (serialization) ir (operativaja atmina esoso) datu
parveidoSana saglabajama formata (pieméram, ierakstiSanai
faila).

Tiks apskatitas divas bibliotekas datu saglabasanai:

e pickle — objektu saglabasanai binari,
e json — objektu saglabasana teksta formata.

17.3.1. Bibliotéka pickle
Biblioteka pickle lauj saglabat vienu vai vairakus objektus péc kartas faila binara forma.
Lai saglabatu objektus faila ar pickle (Att. 17.5):

e jaatver fails binara rakstiSanas rezZima (rezims “wb”),
e katra objekta saglabasanai péc kartas lieto metodi dump(),
e beigas obligati aizvert failu ar close().
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import pickle

aa = [111,222,333,444,555]
dd = {'Cetri': (4, "four'), 'divi': (2, 'two'),
'tris': (3, 'three'), 'viens':(1l, 'one')}

f = open ("numbers.data", "wb")
pickle.dump (aa, f) # pirmd objekta saglabasaana
pickle.dump (dd, f) # otrad objekta saglabasana
f.close()
numbers.data: (faila saturs binara redaktora)
numbers.data *
00000000 [ELJ03 5D 71 00 28 4B 6F 4B DE 4D 4D 01 4D BC 01 E.]q.(KoKIMM.MJ].
00000010 4D 2B 02 65 2E 80 03 7D 71 00 28 58 06 00 00 00 M+.e.C.}q.(X....

00000030
00000040

6F
69

75
71

2
04

71
48

02
02

86
58

1
03

03
00

58
00

04
00

00
74

00
F 74

00
6F

64
71

69
05

76
86

00000020 C4 8D 65 74 72 69 71 01 4B 04 58 04 00 00 00 66 —ietriq.K.X....f

ourq.3q.X....div
iq.K.X....twoq.3

0000EOSO 71 06 58 0S 00 00 00 74 72 C4 AB 73 71 O7 4B 03 q.X....tr—sq.K.
0000EE6O 58 05 OO 0O OO 74 68 72 65 65 71 08 86 71 09 58 X....threeq.aq.X
000OEO7O0 ©5 00 00 0O 76 69 65 6E 73 71 OA 4B 01 58 03 00 ....viensq.K.X..
00000080 0O 00 6F 6E 65 71 0B 86 71 OC 75 2E + ..oneq.3aq.u.

Att. 17.5. Objektu saglabasana ar pickle

Lai ielad&tu saglabatos objektus no faila ar pickle, rikojas simetriski saglabasanai (Att. 17.6):

e jaatver fails binara lasiSanas rezima (reZims “rb "),
e katra objekta ieladesanai pec kartas lieto metodi load() — objekti tiek ieladeti pa
vienam tada seciba, ka tika saglabati,

import pickle

f = open ("numbers.data","rb")

x = pickle.load(f) # pirmda objekta ieladésana
y = pickle.load(f) # otra objekta ieladésSana
f.

close ()
print (x)
print (y)
[111, 222, 333, 444, 555]
{"Cetri': (4, 'four'), 'divi': (2, 'two'), 'tris': (3,

'three'), 'viens': (1, 'one')}

Att. 17.6. Objektu ieladéSana no faila ar pickle

17.3.2. Biblioteka json
Biblioteka json lauj saglabat objektu faila teksta forma péc lidzigas sintakses ka ar pickle.
Lai saglabatu objektu faila ar json (Att. 17.7):

e jaatver fails rakstiSanas reZima (rezims “w”),

e objekta saglabaSanai lieto metodi dump() (ja objekti ir vairaki, no tiem var izveidot
vienu strukttru),

e Dbeigas obligati aizvert failu ar close().
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import json

aa = [111,222,333,444,555]

dd = {'Cetri': (4, "four'), 'divi': (2, 'two'),
'tris': (3, 'three'), 'viens':(1l,'one')}

f = open ("numbers.txt","w")

json.dump ( (aa,dd),f) # abu objektu saglabasSana kopé&ja
strukttra

f.close()
numbers.txt:

[[111, 222, 333, 444, 555], {"\uOlOdetri": [4, "four"],
"divi": [2, "two"], "tr\uOl2bs": [3, "three"], "viens": [1,
"One"] }]

Att. 17.7. Objektu saglabasana ar json

Lai ielad&tu saglabatos objektus no faila ar json, rikojas simetriski saglabasanai (Att. 17.8):

69y

e jaatver fails lasiSanas rezima (rezZims “r”),
e objekta ieladéSanai lieto metodi load().

import json

f = open ("numbers.txt","r")
%X,y = Jjson.load(f) # abu objektu ieladé&sana
f.close ()

print (x)

print (y)

[111, 222, 333, 444, 555]

{"Cetri': (4, 'four'), 'divi': (2, 'two'), 'tris': (3,

'three'), 'viens': (1, 'one')}

Att. 17.8. Objektu ieladésana no faila ar json
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18. Python programmas failu struktiira — moduli un
pakotnes

18.1. Funkcijas darbam ar failiem
Biblioteka os ir pieejamas vairakas funkcijas darbam ar failiem un direktorijam:

getewd — (get current working directory) atgriez kart€jo direktoriju,
chdir — (change directory) nomaina direktoriju,

mkdir — (make directory) izveido direktoriju,

rmdir — (remove directory) 1zdzg€s tuksu direktoriju,

listdir — (list directory) atgriez direktorijas objektu vardus,
path.exists — nosaka, vai objekts (fails vai direktorija) eksistg,
path.isdir — nosaka, vai objekts ir direktorija (nevis fails),
path.isfile — nosaka, vai objekts ir fails (nevis direktorija),
path.abspath — no relativa cela izrékina absoliito.

Faila vai direktorijas vardu var uzradit:

e absoliti (piem&ram, "C:/src/myproj/main/files.py"),
e relativi (pret kart€jo direktoriju, kas parasti ir programmas palaiSanas direktorija),
pieméram, "out.txt”, "outdir/out.txt”, "../../data/maindata/out.txt"

Specialie simboli failu nosaukumos:

"/" — direktoriju atdalitajs (der arm Windows sisteéma),

"\\" — direktoriju atdalitajs Windows sistéma, nozimé vienu atpakalsvitru,
r"\" — direktoriju atdalitajs Windows sistéma,

"."—vienu limeni uz augsu direktoriju struktiira.

C:/

L —src/

aux/

——myproj/

main/

data/
filel.txt
file2.txt
file3.txt
filetools.py
importtest.py
utils/

testdir/

Att. 18.1. Direktoriju un failu struktiira pirms piemera (Att. 18.2) demonstréesanai
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import os

print (os.getcwd()) # kartéja direktorija
print (os.path.exists ('"NODATA/NOFILE.TXT'"),os.path.exists ('data
/filel.txt"))

print (os.path.isdir('data'),os.path.isdir('filetools.py"'))
print (os.path.isfile('data'),os.path.isfile('filetools.py"'))

print (os.path.abspath("../..")) # izdruka C:\src
os.chdir("../.."™) # aiziet uz C:\src
print (os.getcwd()) # kartéja direktorija: C:\src

print ("'C:/src' contents", os.listdir())
print ("'C:/src/myproj/main/data' contents:")
print (os.listdir ('myproj/main/data’'))
os.rmdir ('testdir')

print ("'C:/src' contents", os.listdir())
os.mkdir ('TESTDIR2"')

print ("'C:/src' contents", os.listdir())

C:\src\myproj\main

False True

True False

False True

C:\src

C:\src

'C:/src' contents ['aux', 'myproj', 'testdir']
'C:/src/myproj/main/data' contents:
["filel.txt', 'filez2.txt', 'file3.txt']
'C:/src' contents ['aux', 'myproj']

'C:/src' contents ['aux', 'myproj', 'TESTDIR2']

Att. 18.2. Funkcijas darbam ar failiem (atrodas faila filetools.py atbilstosi Att. 18.1)

cC:/
L src/

aux/

——myproj/

main/

data/
filel.txt
file2.txt
file3.txt
filetools.py
importtest.py
L —utils/

L TESTDIR2/

Att. 18.3. Direktoriju un failu struktiira péc piemera (Att. 18.2) darbinasanas

18.2. Moduli un to importésana

18.2.1. Galvenie principi un standarta modulu imports

Par moduli valoda Python sauc jebkuru failu, kura atrodas programma, piemé&ram,
importtest.py (ka pieméra Att. 18.3), t.sk. jebkuru programmas failu standartbibliotéka.
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Lai citu modulu objektus (klases, funkcijas, mainigos) izmantotu aktualaja moduli, javeic to
imports.

Citu modulu import€Sanu izmantoSanai programma var veikt divos veidos (Att. 18.4):

e ar komandu import:
o import mylibrary — objektiem pieklist ar mylibrary.object
o import mylibrary as alias — objektiem pieklust ar alias.object
e ar komandu from ... import:
o from mylibrary import obj1, obj2 — objektiem piekliist ar 0bj1, obj2
o from mylibrary import * — objektiem piekliist ar objl, obj2
o from mylibrary import obj1 as aliasl, obj1 as aliasl — objektiem piekliist ar
aliasl, alias2

import math
print (math.pi)

import math as m
print (m.pi)

from math import pi,pow
print (pi,pow(pi,2)) # PI kvadrata

from os import *
print (getcwd()) # kartéja direktorija

from os import getcwd as wd
print (wd())

3.141592653589793

3.141592653589793

3.141592653589793 9.869604401089358
C:\src\myproj\main
C:\src\myproj\main

Att. 18.4. Standarta bibliotekas modulu (math, os) importésana (kods faila importtest.py atbilstosi Att.
18.3)

18.2.2. Absoliata importésana
Importesanu var veikt ar1 starp saviem veidotajiem moduliem.
Absoliita importésana nodrosina modulu importe€Sanu $adas lokacijas:

e no kartgjas direktorijas (piemeram, mymodule) vai
o dzilakas direktorijas (piem&ram, dirx.diry.mymodule) — par direktoriju atdalitaju tiek
lietots punkts (.).
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src/

L—dir1/

dirll/

L —div.py
mainsum.py
sum.py

Att. 18.5. Absoliita importesana — failu struktiira ar galveno failu mainsum.py (sk. kodu Att. 18.6)

mainsum.py:

from sum import summa # no tas pasas direktorijas
print (summa (13,5))

from dirll.div import divide # vienu limeni dziléak
print (divide (13,5))
sum.py:
def summa (a,b) :
return a+b
dirl 1/div.py:
def divide(a,b):
return a/b
18
|

Att. 18.6. Absoliita importésana no modula mainsum.py (sk. struktiru Att. 18.5)

18.2.3. Importésana caur vecaku (parent) direktoriju

Saja sadala aprakstits viens no variantiem, ka importét moduli no blakus direktorijas (sk.
struktiiru Att. 18.7).

src/

proj/
dirl/
L —mainsum.py
dir2/
I————mult.py

Att. 18.7. ImportéSana no blakus direktorijas (sk. kodu Att. 18.8)

Tiesa veida tas nav iesp&jams, jo Python nespgj atrast moduli mult (Att. 18.8).
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dirl/mainsum.py:
from mult import multi
print (multi(7,5))
dir2/mult.py:
def multi(a,b):
return a*b

Traceback (most recent call last):
File "c:/src/proj/dirl/mainsum.py", line 1, in <module>
from mult import multi
builtins.ModuleNotFoundError: No module named 'mult'

Att. 18.8. Importésana no blakus direktorijas (sk. struktiiru Att. 18.7) — tie§a veida nav iespéjama

Lai var€tu importét moduli no blakus direktorijas, nepiecieSams to (blakus direktoriju)
ievietot sist€mas celu saraksta sys.path (Att. 18.9), izdarot ta, ka Python par to uzzina.

dirl/mainsum.py:
import sys,os
multdir = os.path.abspath('../dir2') # ieglist direktoriju
sys.path.append (multdir) # pieredistré to sys.path
from mult import multi # tagad multi atrodas “zinama” cela
print (multi(7,5))
dir2/mult.py:
def multi(a,b):
return a*b

I 35

Att. 18.9. Importesana no blakus direktorijas (sk. struktiiru Att. 18.7), vispirms aizpildot sys.path

Tadgjadi var papildinat, ka absoliita importéSana nodroSina modulu importéSanu:
e no kartgjas direktorijas vai jebkuras direktoriju saraksta sys.path registrétas
direktorijas, ka art
e attiecigi pret kadu no $im direktorijam dzilakas direktorijas.

18.2.4. Programmas galvenais fails un objekts _ name__

Programmas (un valoda Python programma ir vienkarsi failu kopums) galvenais fails ir tas,
no kura tiek sakta programmas izpilde.

src/

nametest/
main.py
sum.py

Att. 18.10. Programmas struktiira galvena faila testeSanai

Objekts name__ir tas, ar kura palidzibu var noskaidrot, vai dotaja izpildg attiecigais fails ir
galvenais vai n€ (Att. 18.11):
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e jagalvenais —atgriez ° _main__’,
e citadi — faila (ka modula, bez “py’) vardu.

main.py:
print ("This file:", name )
from sum import summa -
print (summa (8, 9))
sum.py:
print ("This file:", name )
def summa (a,b) :
return a+tb
a) palaists main.py:

This file: main
This file: sum
17
b) palaists sum.py:
|" This file: main

Att. 18.11. Modula vards programmas izpildé un galvenais fails (sk. struktiiru Att. 18.10)

So pasibu var izmantot, pieméram, ja modulim jauzvedas atkirigi atkariba no ta, vai tas ir
galvenais — tipisks variants, ka tiek izdalits specifisks kods, kurs izpildas tikai, ja fails
(modulis) ir galvenais (Att. 18.12).
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main.py:
print ("This file:", name )
from sum import summa
def main() :
print (summa (8, 9))

if name == ' main ':
print ("MAIN PROGRAM')
main ()
sum.py:

print ("This file:", name )
def summa (a,b) :
return a+b
if name == ' main ':
print ("TEST SUMMA (5,7)",summa(5,7))
a) palaists main.py:
This file: main
This file: sum
MATIN PROGRAM
17
b) palaists sum.py:
This file: main
TEST SUMMA (5,7) 12
c) palaists no Python konsoles, pienemot, ka kartéja direktorija ir C./src/nametest:
>>> import os
>>> os.getcwd ()
'C:\\src\\nametest'
>>> import main
This file: main
This file: sum
>>> main.main ()
17

Att. 18.12. Modula at§kiriga uzvediba atkariba no biiSanas vai nebiiSanas galvena statusa (sk. struktiiru
Att. 18.10) — (a) netiek darbinats sum.py modula ¢__main__’ bloks, (b) tiek darbinats sum.py modula

¢ _main__’ bloks, (¢) ar komandu “import main” netiek darbinats ne sum.py modula °__main__" bloks,
ne main.py modula ¢__main__’

18.3. Pakotnes un relativa importésana
Pakotne ir jebkurs direktoriju koks ar Python kodu.

(Python? bija obligati, ka katra pakotnes direktorija ir fails _ init _.py, bet Python3 tas vairs
nav obligati.)

18.3.1. Relativa importésana pakotnes ietvaros

Cits variants, ka importét moduli ne tikai “no apaksas” — ir uztvert noteiktu direktorijas koku
ka pakotni (package), un tad §is pakotnes ietvaros ar speciali sintaksi iesp€jama importeéSana
ar1 caur vecaka direktoriju, respektivi, t.s. relativa importesana. Sim noliikam:

e jasaprot, kurs ir direktoriju koks, kas biuis pakotne — Seit proj (Att. 18.13),
e sakotngjai piekluvei pakotnei jabiit “no arpuses”, izmantojot absoliito importéSanu
(Seit: fails main.py un main2.py, kas ir arpus proj direktorijas,
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e visas import komandas attieciba uz $is pakotnes moduliem sakuma jaliek viens vai
vairaki punkti (viens punkts — kartgja direktorija, katrs nakamais punkts — viens
limenis uz augsu) — sk. failu badmain.py un mainsum.py saturu koda Att. 18.14,

e punkti ir tie, kas tiri vizuali atskir relativo import€Sanu no absoliitas.

src/

main.py

main2.py

proj/

badmain.py
dirl/
L—mainsum.py
dir2/
I————mult.py

Att. 18.13. Pakotne proj relativas importésanas demonstrésanai

main.py:
from proj.dirl.mainsum import myfun # absoldta importésana
myfun ()
main2.py:
import proj.badmain # absolttd importéSana
proj/badmain.py:
from .dirl.mainsum import myfun # relativa importésSana
myfun ()
proj/dirl/mainsum.py:
from ..dir2.mult import multi # relativa importésana
def myfun() :
print (multi(7,5))
proj/dir2/mult.py:
def multi(a,b):
return a*b
d) palaists badmain.py:
Traceback (most recent call last):
File "c:/src/proj/badmain.py", line 1, in <module>
from .dirl.mainsum import myfun
builtins.ImportError: attempted relative import with no known
parent package

e) palaists main.py:
I 35

f) palaists main2.py:
I 35

Att. 18.14. a) Neveiksmiga relativa importéSana, palaizot badmain.py, b) veiksmiga relativa
importesana, palaiZot main.py, b) veiksmiga relativa importéSana, palaizot main2.py

Ieverojiet, ka iepriekseja piemera (Att. 18.14), palaizot programmu:

e par pakotni tiek uzskatita direktorija proj,

e programmas palaiSana notiek arpus (nevis ieks) pakotnes (main.py vai main2.py)

e palaizot badmain.py (gadijums (a)), sanak, ka tiek palaists no pakotnes proj
“iekSpuses”, tapec ir kliida — no pakotnes iekSpuses var importét, nevis palaist.

e palaizot main.py (gadijums (b)), programma veiksmigi nostrada, izveidojot
importeSanas kediti: main—mainsum(myfun)—mult(multi),
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e palaizot main2.py (gadijums (c)), programma ar1 veiksmigi nostrada, izveidojot
importésanas k&diti: main— badmain—mainsum(myfun)—mult(multi), tatad pasam
badmain.py nav ne vainas, tikai vinu nedrikst tiesi izsaukt no arpuses, kas nozimetu
relativo import€Sanu no arpuses (no badmain),

e tatad relativa import€Sana iesp&jama tikai pakotnes iekSien€, nevis no arpuses, un
moduli, kura ir relativa importé€Sana, nedrikst tiesa veida izsaukt.

18.3.2. Pakotnes un funkcija __init_.py

Kaut ar1 Python3 vairs nav obligati, ka pakotnes direktorijas atrodas moduli __init _.py,
tomer tos tur var ievietot, un tie automatiski izpildas, pirmo reizi ieladéjot kadu moduli
attiecigaja direktorija. Pieméra papildus izmantosim iebtivéto objektu  file , kas atgriez
attieciga programmas faila vardu.

src/
main.py
proj/
~_init  .py
dirl/
~_init  .py
mainsum.py
L—dir2/
~_init  .py
mult.py

Att. 18.15. Pakotne proj ar moduliem __init _.py (kods Att. 18.16)

main.py:
from proj.dirl.mainsum import myfun # absolttd importéSana
myfun ()
proj/dirl/mainsum.py:
from ..dir2.mult import multi # relativa importésana
def myfun() :
print (multi(7,5))
proj/dir2/mult.py:
def multi(a,b):
return a*b
__init_.py (visu 3 failu saturs vienads):
print(  file )
palaists main.py:
c:\src\proj\ 1init .py
c:\src\proj\dirl\ init .py
c:\src\proj\dir2\ init .py
35

Att. 18.16. Modulu __init _.py automatiska izsaukSana pakotné (Att. 18.15)
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Tab. 18.1.

Importésanas Tsais kopsavilkums ar pieméru (ja importe failu mymodule.py)

Importéjama faila relativa
atraSanas

Piemeérs

Apraksts

Absoliita importesana

o kartgja faila direktorija
e saraksta sys.path
registréta direktorija

mymodule

kada no attiecigajam
direktorijam

dirl.mymodule

vienu Itmeni dzilak

dirl.dir2.mymodule

divus Itmenus dzilak

Relativa importeSana (tikai pakotnes ietvaros) —

ar punktu prieksa

e kartgja faila direktorija

.mymodule

Saja direktorija

.dirl.mymodule

vienu limeni dzilak

.dirl.dir2.mymodule

divus Iimenus dzilak

..mymodule

vienu limeni augstak

...dirl.dir2.mymodule

divus Iimenus augstak, tad
divus dzilak
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19. Iznemumsituaciju apstrade

19.1. Definicija un pieméri

Iznémumsituacija (exception) ir arpus normalas plismas
logikas esoSs programmas izpildes notikums, kas
apstradajams ar specialu iznémumsituaciju apstrades
mehanismu (exception handling).

Iznemumsituacija (jeb izn€mums) ir kaut kas “pa vidu” starp kliidu un normalu programmas
darbibu.

Pieméram, nepareizas paroles ievadiSana —

e nav sistemas kliida (bet gan lietotaja kliida) — tas ir pat visai parasts notikumes,
e tai pat laika ta nav ar1 normala darbiba, jo mérkis, sakot stradat ar kadu sistemu, tomer
ir tai veiksmigi pieslégties.

Tomer ta sava zina ir gan klidaina situacija, gan normala darbiba, un ir gadijumi, kad nav
viennozimigi skaidrs, vai dotais notikums biitu uzskatams par izn€mumsituaciju vai
specifisku, bet tomér normalu situaciju, pieméram, persona grib sist€éma izveidot kontu, bet
personas piedavatais pieslégsanas vards jau ir izmantots citam eksistéjoSam kontam sist€éma.

Modernajas programmeésanas valodas, t.sk. Python, $adu specifisku situaciju apstradei tiek
ieviests TpasSs iznémumsituaciju apstrades mehanisms, kas

e nodroSina specifisku (parasti retak notiekosu) situaciju citadaku apstradi,
e ietekmé programmas struktiru, izn€mumsituaciju apstradi nodalot no pargjas
programmas.

Tas, kas izn@mumsituaciju apstrades mehanismu padara vél spécigaku, ir tas, ka tas darbojas
pari funkciju (izsaukumu) robezam (pieméru sk. sadala 19.3). No otras puses, $ads funkciju
izsaukumiem “paral€ls” informacijas apmainas mehanisms ir visai resursu ietilpigs, tapec
nebiitu izmantojams lieki un bez vajadzibas tikai ka alternativa kontroles konstrukcijam.

a.5 - 3
Traceback (most recent call last):
Python Shell, prompt 8, line 1
Syntax Error: invalid syntax: <string>, line 1, pos 3

Att. 19.1. Sintaktiska kluda, nevis iznemumsituacija

a "abc"
b int(a)
Traceback (most recent call last):
Python Shell, prompt 10, line 1
builtins.ValueError: invalid literal for int () with base 10:
'abc'!

Att. 19.2. Iznémumsituacijas piemérs — neveiksmiga datu tipu konvertacija
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open ("nonexistant. txt")
Traceback (most recent call last):
Python Shell, prompt 11, line 1
builtins.FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or
directory: 'nonexistant.txt'

Att. 19.3. Iznémumsituacijas piemérs — neeksistéjosa faila vérsana

19.2. lebiivétas iznémumsituacijas un iznémumsituaciju apstrades
principi
Darbs ar iznémumsituacijam sastav no divam dalam:
e izneémumsituacijas konstat€Sana (un pazinoSana par to — izn€mumesituacijas
aktivizesana),
e iznémumsituacijas apstrade.

Python ir daudz gadijumu, kad izn@mumsituacija tiek konstatéta automatiski, un tas “atliek”
vien apstradat. Sim noliikam ir ieviesti vairaki desmiti iznémumsituaciju kategoriju, lai biitu
eértak noskaidrot iznémumsituacijas c€loni, un to attiecigi apstradat.

Divi pieméri ir redzami attiecigi piemé&ros (Att. 19.2 un Att. 19.3):

e ValueError — nepareizs datu tips,
e FileNotFoundError — neeksistgjoss fails.

Bet vél ir daudzi citi, piem&ram:

e ZeroDivisionError — daliSana (vai atlikuma iegtiSana, dalot) ar 0,
e IndexError — virknes indekss arpus intervala,
e KeyError — neeksist€josa vardnicas atsléga.

19.2.1. Anonima iznémumsituaciju apstrade
Vienkarsaka iznémumsituaciju apstrades shéma ir divi secigi bloki (Att. 19.4):

e 1ry bloks — Seit tiek mekl&tas (lai konstatetu) izn€mumsituacijas (tatad
izn@mumsituaciju konstatacija nenotiek visa koda, bet noteikta, ieziméta koda dala),

e except bloks (kas seko uzreiz aiz try bloka) — Seit tiek apstradata izne@mumsituacija, ja
tada tiek konstateta,

e pé&c tam neobligati drikst sekot else bloks (Att. 19.5).
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aa = [11,22,33]
try:
i = int (input())
print (aalil])
except:
print ('==unknown error==")
a) nav iznémumsitudcijas.:

2
33

b) ir iznémumsitudcija: neeksistejoss indekss:

99
==unknown error==

Att. 19.4. Anonima iznémumsituaciju apstrade bez else bloka

aa = [11,22,33]
try:
i = int (input())
print (aalil])
except:
print ('==unknown error==")
else:
print ('SUCCESS')
a) nav iznémumsitudcijas.:
2
33
SUCCESS

b) ir iznémumsituacija: neeksistéjoss indekss:
99
==unknown error==

Att. 19.5. Anonima iznémumsituaciju apstrade ar else bloku

Izn@mumsituaciju apstrades shéma (Att. 19.4, Att. 19.5) strada divos iesp&jamos veidos:
a) iznémumsituacija neiestajas:
e nostrada viss #ry bloks,
e except bloks tiek izlaists,
e nostrada else bloks, ja tads eksiste;
b) iznémumsituacija iestajas:
e ¢ty bloks nostrada lidz kludas vietai,
e nostrada except bloks,
e else bloks, ja tads eksistg, tiek izlaists.

19.2.2. Konkretizéta iznémumsituaciju apstrade
Konkretizéta izn€mumsituaciju apstrade papildus nodroSina:

e konstatétas iznémumsituacijas veida noskaidroSanu,
e konstatétas iznémumsituacijas apstrade atbilstosi tas veidam un papildus informacijai,
kas iegiita konstatacijas gaita.

Sim nolikam (Att. 19.6):

e viena except bloka vieta ir vairaki,
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e katram except blokam tiek papildus noradits datu tips, kas norada uz
iznémumsituacijas veidu,

e datu tipam pievienojot as object, objektu object var izmantot papildus konteksta
legiiSanai par iznémumsituaciju,

e Dbeidzamais except bloks drikst buit bez datu tipa — noklusétais jeb anonimais bloks, kas
nostrada, ja konstatéta izn€mumsituacija nav atbildusi nevienam uzskaititajam datu

tipam.
aa = [11,22,33]
try:
i = int (input())

k = int (input())
print (aal[il//k)
except ValueError as ve:
print ("VALUE ERROR:",ve)
except IndexError as ie:
print ("INDEX ERROR:",ie)
except:
print ('==unknown error==")
else:
print ('SUCCESS"')
a) nav iznémumsitudcijas.
2
1
33
SUCCESS
b) ir iznémumsitudcija: nevar parveidot par skaitli:
abc
VALUE ERROR: invalid literal for int() with base 10: 'abc'
c) ir iznémumsituacija: neeksistéjoss indekss:
99
1
INDEX ERROR: list index out of range
d) ir iznéemumsituacija: dalisana ar 0 ka nokluséta iznémumsituacija:
2
0

==unknown error==

Att. 19.6. Konkretizeta iznémumsituaciju apstrade

Kad tiek konstatéta izneémumsituacija:

sist€éma péc kartas “megina” savietot iznémumsituaciju ar attieciga bloka datu tipu,
ja datu tips sakrit, nostrada tiesi Sis bloks,
ja neviena bloka datu tips nesakrit, izpildas noklus&tais bloks,
ja nokluséta bloka nav, tad izn@mumsituacija turpina bt neapstradata un —
o to apstrada kads augstaka struktiiras liment esoSs except bloks,
o vai, ja tada nav, programma beidzas ar kludu.

Ja izp@mumsituacijas struktirai tiek vél pievienots finally bloks, tad tas nostrada visos
gadijumos — gan, ja tiek konstatéta kada izn€mumsituacija, gan ja n&, un to parasti lieto ar
izn@mumsituacijam saistita bloka resursu atbrivoSanai, pieméram, faila aizverSanai. Bloka
finally saturu varétu vienkarsi likt aiz visas struktiras, bet, liekot to speciala bloka, tiek
sintaktiski paradita koda piederiba tiesi Sai struktiirai (Att. 19.7).
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aa = [11,22,33]
try:
i = int (input())
k int (input())
print (aal[i]//k)
except ValueError as ve:
print ("VALUE ERROR:",ve)
except IndexError as ie:
print ("INDEX ERROR:",ie)

except:

print ('==unknown error==")
else:

print ('SUCCESS'")
finally:

print ('always FINALLY'")
a) nav iznémumsitudacijas.
2
1
33
SUCCESS
always FINALLY
b) ir iznémumsituacija: nevar parveidot par skaitli:
abc
VALUE ERROR: invalid literal for int() with base 10: 'abc'
always FINALLY
c) iriznémumsitudcija: neeksistejoss indekss:
99
1
INDEX ERROR: list index out of range
always FINALLY
d) ir iznémumsitudacija: daliSana ar 0 kd noklusétd iznémumsitudcija:
2

o

==unknown error==
always FINALLY

Att. 19.7. Kvalificéta iznemumsituaciju apstrade un finally bloks

19.2.3. Izpémumsituacijas manuala konstatéSana un aktivizéSana
Darbs ar iznémumsituacijam sastav no divam dalam:

e iznémumsituacijas konstat€Sana (izn€mumsituacijas aktivizésana),
e iznémumsituacijas apstrade.
Liela dala standarta gadijumu izn€mumsituacija tiek konstatéta un aktivizéta automatiski,

tomér citos gadijumos tas jadara manuali, izmantojot komandu raise (citas programmeéSanas
valodas throw) (Att. 19.8).
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monthnames = ['Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'May', "Jun'
,'Jul', "Aug', 'Sep', 'Oct', "Nov', 'Dec']

def check month (m) :
# manuala iznémumsituacijas konstatacija
if not (l<=m<=12):
# manudla iznémumsitudcijas aktivizéSana
raise Exception ("Month should be in range 1..12")

try:
# Seit ievades kltuda tiek automatiski konstatéta:
m = int (input ('Input month 1..12: '))
# Seit logiska kltda tiek manuali konstatéta:
check month (m)
print ("Current month is:", monthnames[m-1])
except ValueError as ve:
print ('Value error:' ,ve)
except Exception as e:
print ('General exception:', e)

Input month 1..12: 12
Current month is: Dec

Input month 1..12: abc
Value error: invalid literal for int () with base 10: 'abc'

Input month 1..12: 13
General exception: Month should be in range 1..12

Att. 19.8. Iznémumsituacijas manuala aktivizéSana — gada ménesa vardiska nosaukuma noskaidro$ana
pec kartas numura

Tas, vai, piem&ram, vertibas parbaude uz intervalu 1..12 ir veicama, izmantojot
iznémumsituaciju apstrades piegdjienu, nav strikti noteikts, nakoSaja piemeéra tas paradits,
izmantojot tradicionalo piegajienu (Att. 19.9).
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monthnames = ['Jan', 'Feb', 'Mar', "Apr', 'May', 'Jun'
,'Jul', "Aug', 'Sep', 'Oct', "Nov', 'Dec']

def check month (m) :
# logiskas kltidas apstrade bez iznémumsituacijas
izmanto$anas:

if 1<=m<=12:
return True

else:
print ("Month should be in range 1..12")
return False

try:
# Seit ievades klGida tiek automatiski konstatéta:
m = int (input ('Input month 1..12: '))

# Seit logiska kl@ida tiek manuali konstatéta:

if check month(m):

print ("Current month is:", monthnames[m-1])
except ValueError as ve:
print ('Value error:' ,ve)

Input month 1..12: 12
Current month is: Dec

Input month 1..12: abc
Value error: invalid literal for int () with base 10: 'abc'

Input month 1..12: 13
Month should be in range 1..12

Att. 19.9. Iznémumsituacijas manuala aktivizéSana — gada ménesa vardiska nosaukuma noskaidro$ana
péc kartas numura (tas pats, kas Att. 19.8) — bez iznémumsituaciju izmanto$anas parbaudei piederibai
intervalam 1..12

Saja pieméra (Att. 19.9), salidzinot ar iepriek3gjo (Att. 19.8), intervala parbaudes apstrade,
neizmantojot iznémumsituaciju, izraisa to, ka kliidas parbaudes kods ir vairak “sapits” kopa ar
parasto kodu (teksta “Month should be in range 1..12”, t.1., situacijas apstrade, notiek
“iekSpus€”, bez tam papildus tiek veikta parbaude “if check month(m)”, lai noskaidrotu, vai
izdrukat ménesa vardisko reprezentaciju)

19.3. Lietotaja veidotas iznémumsituaciju klases un
iznémumsituaciju apstrades mehanisma darbiba pari funkciju
robezam

Lai labak strukturétu programmu, nemot véra problémas specifiskas logiskas kltidas vai

specifiskas situacijas, var ieviest arT lietotaja veidotas iznémumsituaciju klases, — ir noteikts,

ka tam ties$i vai netie$i jabiit mantotam no Python bazes izn€mumsituaciju klasem

BaseException, Exception.

Nakosaja pieméra (Att. 19.11) programma rékina ned€las dienu datumiem intervala no 1-1-1
1idz 4000-12-31. Datu parbaudei tiek izmantotas $adas izn€mumsituaciju klases:

o lietotaja veidota klases DateException — datuma elementu (gads, ménesis, diena)
piederibas parbaudei intervalam,

157



o icbuveta klases ValueException — ievaddatu elementu parbaudei, vai tie ir veseli
skaitli,

e iebiiveta bazes klase Exception — kontrolei, vai datumam ievada tiesi tr1s elementus.

P&c koda var redzet, ka izn€mumsituaciju apstrades mehanisms darbojas pari funkciju
izsaukumu robezam — try bloka ir tikai 3 rindinas, bet izn€mumsituaciju konstatacija un
aktivizeéSana notiek dzilakos funkciju izsaukSanas limenos (Att. 19.10).

try:
L———qet_date()
raise Exception("Input date ... YYYY MM DD")
int(x) # automatiski aktivizé ValueError
check date item() # atbilstiba intervalam
L —raise DateException (itemid,maxval)
except...

Att. 19.10. Iznemumsituaciju konstateSanas shema vairaklimenu funkciju izsaukSanas struktiira (kods
Att. 19.11)

Lai So paSu funkcionalitati iegiitu bez izne@mumsituaciju apstrades mehanisma, iesp&jamas
divas alternativas:

e papildus informacijas kanalu izveidoSana starp funkcijam (parametri, atgriezamas
vertibas) iznémumsituacijas informacijas komunicésanai,

e globalu datu struktiiru izmantoSana iznémumsituacijas komunicéSanai (Sis gan pilniba
“neglabj” no papildus informacijas kanalu veidoSanas, jo, iznémumsituacijai
iestajoties dzilaka liment, katra Itment lidz pat augsai jaievieto specifisks no funkcijas
izieSanas kods).

P&c piekluves plaSuma programmbkoda struktiirai simboliski varétu ieviest partraukuma
operatoru komplektu — break, return, raise:

e break partrauc kartejo ciklu,
e return, ja lietots ciklu iekSien€, potenciali partrauc visu ciklu izpildi,
e raise partrauc funkciju izpildi visos Iimenos.
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daynames = ['Sun', 'Mon', 'Tue', '"Wed', 'Thu', 'Fri', 'Sat"']
monthnames = ['Jan', 'Feb', '"Mar', 'Apr', 'May"', 'Jun',

'Jul', 'Aug', 'Sep', 'Oct', 'Nov', 'Dec']

class DateException (Exception) :

def

def

def

def

def

itemnames = ['Year', 'Month', 'Day"']
def init (self,exid,exdata=None) :
self.ExceptionId = exid
self.ExceptionData = exdata
def  str (self):
return "{} should be in range 1..{}".format (
self.itemnames[self.ExceptionId],self.ExceptionData)

calculate weekday(y,m,d) :
if m<=2: # Jan,Feb regarded as 13th,14th month of prev. year
m += 12
d -=1
# typical month length is 30.6 = 2
month offset = round(m * 2.6 + 1.2
coefficient

8 + 2.6

) # 1.2: global offset

vyl =1y // 100

y2 y % 100

# next century is 5 or 6 days offset

century offset = yl * 5 + yl // 4

year offset = y2 + y2 // 4 # next year is 1 or 2 days offset

Q

return (century offset+year offset+month offset+d) % 7

calculate max month len(y,m):

if m==2:
IsLeap = 1 i1if y%4==0 and (y%400==0 or y%100!=0) else O
return 28+Isleap

elif m in (4,6,9,11): return 30

else: return 31

check date item(itemid,val,maxval) :
if not (l<=val<=maxval) :
raise DateException (itemid,maxval)

get date(line):
itemlist = line.split()
if len(itemlist) != 3:
raise Exception ("Input date format should be YYYY MM DD")
y,m,d = tuple([int(x) for x in itemlist])
check date item(0,y,4000)
check date item(1l,m,12)
check date item(2,d,calculate max month len(y,m))
return y,m,d

main () :

line = input ('Input date as YYYY MM DD:\n')

try:
y,m,d = get date (line)
wd = calculate weekday(y,m,d)
print ("{}-{}-{}: {}".format (y,monthnames [m-

1],d,daynames [wd]))

except DateException as de: # user-created exception class
print (de)

except ValueError as ve: # built-in exception class
print ("Date items should be integers:",ve)

except Exception as e: # general built-in exception class
print (e)

if name ==' main '

main ()
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Input date as YYYY MM DD:
12314
Input date format should be YYYY MM DD

Input date as YYYY MM DD:
2019 12 abc

Date items should be integers: invalid literal for int() with
base 10: 'abc'

Input date as YYYY MM DD:
5000 11

Year should be in range 1..4000

Input date as YYYY MM DD:
2019 13 13
Month should be in range 1..12

Input date as YYYY MM DD:
2019 12 99

Day in this month should be in range 1..31

Input date as YYYY MM DD:
2020 2 30

Day in this month should be in range 1..29

Input date as YYYY MM DD:
2019 12 28
2019-Dec-28: Ssat

Input date as YYYY MM DD:
1918 11 18
1918-Nov-18: Mon

Input date as YYYY MM DD:
2105 3 19
2105-Mar-19: Thu

Att. 19.11. Nedélas dienas aprékins ar iebiivétas iznémumu klases izmantoSanu
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20. Python papildus bibliotekas

Valoda Python bez standarta biblioteékam ir izveidotas un piejamas daudzas papildus
bibliotekas, pieméram,

https://wiki.python.org/moin/UsefulModules

un tas ir ar1 viens no iemesliem Python popularitatei.

20.1. TreSo pusu bibliotéku uzstadisana ar pip pakotnu menedzeri
Citu izstradataju veidotu Python programmkodu var izmantot:

e tiesa veida ieladgjot Python kodu no kada repozitorija (pieméram, GitHub) un
izmantojot lokali sava programma,

e instalgjot vajadzigas pakotnes (piemeram, ar rikiem pip, conda) un p&c tam izmantojot
standarta veida (it ka tas butu standarta bibliotekas).

pip (rekursivais akronims no “pip installs packages”) ir pakotnu (t.i., Python programmatiiras
vienibu) parvaldibas sist€ma, kas kluvusi par de facto standartu Python programmatiiras
izplatiSana.

Talak paradits praktisks piemers, ka instalét pakotnes (programmatiras bibliotekas),
izmantojot pip (konkrétak numpy un scipy).

Ja vajadziga biblioteka nav uzinstaléta (pieejama) sistéma, tad méginot to importgt, tiek
paradits kltidas pazinojums:
import numpy
Traceback (most recent call last):
Python Shell, prompt 2, line 1
builtins.ModuleNotFoundError: No module named 'numpy'

Pakotnes instaléSana ar pip notiek (operétajsisttmas) komandrinda no direktorijas (kura

pieejams Python) péc §adas shémas (-m nozimé — izsaukt “ka moduli”, sk. sadala 2.3.4):
python -m pip install <viens vai vairaki moduli>

Piemeéram, lai uzstaditu numpy un scipy bibliotekas, jaizmanto komanda:
python -m pip install numpy scipy

P&c konkrétas instaléSanas konsoles loga izskatisies apméram $adi:
Collecting numpy
Downloading
https://files.pythonhosted.org/packages/0e/c3/b
e53614c4e3490778050e1df48£fd463837297d5dd402dae3
b500f2050eba/numpy-1.18.1-cp38-cp38-win32.whl
(10.8MB)
N | (0.l 3. 3NE/s
Collecting scipy
Downloading
https://files.pythonhosted.org/packages/db/%e/4
65a416eb04114e3722b17b0£4fa5235bab8a76961de51db
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0e5850183fbl/scipy-1.4.1-cp38-cp38-win32.whl
(27.9MB)
I | 2 OVE 1. 1ME/
Installing collected packages: numpy, scipy
Successfully installed numpy-1.18.1 scipy-1.4.1

P&c biblioteku instaléSanas tas var veiksmigi importet un izmantot Python vide:
import numpy

numpy. version

'1.18.1"

import scipy

scipy. version

'1.4.1"

20.2. Bibliotéka Numpy

Numpy ir Python zinatniskas skaitloSanas bazes biblioteka, kuras pamata ir efektivas
vairakdimensiju masivu funkcionalitates nodrosinasana.

Numpy biblioteka:

e ir iegiistama caur pip menedZeri (sk. sadalu 20.1),
e dazas distribiicijas (piemeéram, anaconda) jau ir preinstaléta,
e ir pamata daudzam citam bibliotekam, piem&ram, strada ciesa tandéma ar scipy.

Atskiriba no Python saraksta list, kas funkcionali arT var realizét daudzdimensiju struktiiras,
numpy masivs ir veidots ta, lai efektivi un erti varétu apstradat lielu datu apjomu:

e fiks€ts dimensiju skaits un to izmeri (shape),
e viena datu tipa elementi,
e specialas metodes datu apstradei.

Tadgjadi var teikt, ka p&c biittbas numpy masivs ir Iidzigs C++ masivam, tikai ievietots
Python sintaks€ un apgadats ar efektiviem datu apstrades Iidzekliem.

Lidzigi ka objektorient€taja programmeésana ir nerakstits likums, ka pirmo parametru metodg€s

sauc self, tad, izmantojot numpy, to importe ka np (kas tiks izmantots ar1 talakaja apraksta):
Il import numpy as np

Numpy masiva datu tips ir np.array, un numpy masivs ir izveidojams no Python saraksta.
Numpy masivu raksturo dimensionala forma (shape) un elementu datu tips (Att. 20.1).

import numpy as np

aa = np.array([1,2,3])
print (aa)

print (aa.shape)

print (aa.dtype)

[1 2 3]
(3,)
int32

Att. 20.1. Numpy vienas dimensijas masivs no veseliem skaitliem
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import numpy as np
aa = np.array([1l,2,3],dtype=np.float64)
print (aa)

print (aa.shape)

print (aa.dtype)

[1. 2. 3.]

(3,)
floato4d

Att. 20.2. Numpy vienas dimensijas masivs ar noraditu datu tipu float64
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